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La implementación de la selectividad en una instalación eléctrica tiene como propósito 
garantizar la continuidad de la parte del sistema no afectada por una falla, un 
cortocircuito. 
En este proyecto se presentó como aplicación de este concepto una instalación eléctrica 
de un hotel 4 estrellas, en la ciudad de Lima. 
Tomando como base los conceptos básicos de corriente de cortocircuito, selectividad y 
realizando los cálculos para hallar las corrientes de cortocircuitos mínimos y máximos, 
conforme a los procedimientos de la norma IEC 60909, además de mostrar los 
diferentes tipos de interruptores automáticos de la marca Siemens. 
Se utilizó 10 tableros (considerando los tableros generales como prioridad) como 
muestra de aplicación del procedimiento utilizado en el estudio. En el análisis de la 
información, se revisaron las especificaciones técnicas y los diagramas de la 
instalación, luego con el diseño preliminar se consideró la selectividad en base a los 
valores de corriente de cortocircuito indicados en los diagramas, esta selección de 
interruptores se realizó según tablas de selectividad del fabricante (Siemens). A 
continuación, con el diseño optimizado, se calcularon las corrientes de cortocircuitos 
de cada tablero, primero de forma manual y luego mediante el soporte del software 
Simaris Design 9.2 de Siemens, con esto se optimizó el equipamiento de protección. 
Como resultado se obtuvo primero, que las corrientes de cortocircuito indicadas en los 
diagramas, respecto a las calculadas, estaban sobredimensionadas alrededor del 18% 
en promedio. En segundo lugar, con el equipamiento seleccionado con estas corrientes 
calculadas, se consiguió un ahorro del 24% aproximadamente respecto a la selección 
preliminar. 
Finalmente se concluye que se debe calcular las corrientes de cortocircuitos en todo el 
proyecto contando siempre con el soporte del software para que la selección del 
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Como ocurre actualmente en nuestro medio, las empresas de los diversos rubros de la 
industria nacional, en pos de mejorar su productividad y evitar pérdidas económicas que 
sean originadas por alguna falla dentro una instalación eléctrica, ya sea del tipo 
industrial, comercial o terciaria, deben de garantizar la continuidad del suministro 
eléctrico en servicio normal y en caso de una eventual falla o sobrecarga, debería 
mantenerse en servicio, si es posible, todos los circuitos no afectados por una 
sobrecarga o cortocircuito que ocurra en otra parte de la red eléctrica. Este objetivo se 
logrará mediante el aislamiento del circuito más cercano al punto de falla y dejando en 
servicio los demás circuitos, es decir, es realizar una protección selectiva. En el presente 
trabajo se implementará este concepto a una instalación eléctrica de baja tensión de un 
hotel con una potencia instalada de 1250 kW ubicado en la ciudad de Lima, distrito de 
Miraflores.  
La importancia de la industria turística, así como en todas las demás industrias del país, 
hace necesario que se garantice una protección óptima de sus instalaciones eléctricas, 
a la vez que se brinde una continuidad eficiente del servicio. De allí es que toma una 
importancia capital las consideraciones de diseño óptimas de las instalaciones eléctricas 
y la utilización de equipos de última generación que forman parte de ellas.  
Dentro de estos equipos, hay uno que es imprescindible y que tiene como función 
principal controlar el fluido eléctrico, cerrando o abriendo los circuitos.  Estos equipos 
son llamados interruptores. Pero a estos equipos se les asigna una función más 
importante aún, la función de protección, que se consigue, con la adición de elementos 
de protección que sean sensibles al paso de la corriente eléctrica, y que se conocen 
como unidades de disparo, de tal manera que cuando la corriente que pasa por ellos 
supera un valor determinado, el interruptor abre (dispara) automáticamente, por ello se 
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le conoce como interruptor automático. Estos equipos se instalan en paneles de 
distribución, comúnmente llamados en nuestro medio, tableros eléctricos de baja 
tensión.  
De lo anterior podemos ver entonces, la importancia de realizar una buena selección de 
los interruptores automáticos. Hasta este punto del diseño, ya tenemos protegidas las 
instalaciones con interruptores que tienen la capacidad para abrir las máximas 
corrientes de cortocircuito y ser lo suficientemente sensibles para detectar las mínimas 
corrientes de cortocircuito y eliminarlas. Esto, sin embargo, no nos garantiza que habrá 
una continuidad de servicio óptima en la eventualidad de una falla o sobrecarga, que 
seguirán en servicio los circuitos no afectados por la anomalía, es decir, la protección 
tiene que ser selectiva. Este concepto conocido como selectividad o discriminación se 
debe aplicar para lograr una continuidad de servicio óptima, ante una eventual falla o 
sobrecarga. 
En el presente trabajo nos enfocaremos en la selección de estos equipos de protección 
e implementaremos el concepto de selectividad, considerando dos fuentes de datos: 
La primera selección, la haremos considerando el nivel de cortocircuito y las corrientes 
nominales indicadas en los diagramas unifilares suministrados por el proyectista y 
utilizando las tablas de selectividad disponibles en la página web del fabricante Siemens.  
La segunda selección, que será la óptima, la haremos tomando como datos básicos las 
longitudes, secciones de los cables alimentadores y la potencia requeridas de las cargas 
finales de los diagramas unifilares y cuadro de cargas del proyecto. Con estos datos y 
la aplicación del software SIMARIS del fabricante Siemens se obtendrán las corrientes 
de cortocircuito y la selectividad. Como los algoritmos utilizados por el software de 
Siemens se basan en la norma IEC 60909, se hace un cálculo manual de las corrientes 
de cortocircuito máximas y mínimas en las distintas barras del sistema utilizando las 
fórmulas que figuran en dicha norma, para comparar ambos resultados. 
3 
 
Finalmente, con los resultados de estas dos selecciones de equipos hallaremos los 
presupuestos, el primero con selectividad mediante tablas y empleando los valores de 
cortocircuito indicados en planos y el segundo mediante el resultado del análisis del 







1.1. Definición del Problema 
1.1.1. Descripción del Problema 
En gran parte de los proyectos de instalaciones eléctricas uno de los problemas 
más recurrentes y críticos es el sobredimensionamiento de los niveles de 
cortocircuito en las barras de las instalaciones eléctricas. Por ejemplo, en el 
proyecto realizado se aprecia que en las barras de los tableros generales indica 
un valor de cortocircuito de 65 kA, sin embargo, cuando se realiza el cálculo 
utilizando las fórmulas aplicables para el cálculo de las corrientes de cortocircuito 
de forma manual o mediante un software, el valor resultante es de 
aproximadamente 26 kA.   
Por otro lado, en algunos proyectos se ve reflejado un desconocimiento de la 
condición básica de la selectividad, como es la relación que deben guardar las 
corrientes nominales de los interruptores principales versus la de los 
interruptores derivados. Por ejemplo, se indica en el diagrama unifilar de un 
tablero, un interruptor principal de 32 A con interruptores derivados de 20 A y 
solicitan que haya selectividad entre ellos. Según las tablas de selectividad de la 
marca Siemens, no hay selectividad entre estos valores nominales de corriente, 
ni con interruptores de caja moldeada ni modulares. La condición para que exista 
selectividad es que el interruptor principal deba ser de 63 A de caja moldeada. 
Si los dos problemas mencionados arriba referidos a la situación actual del 
proyecto, se mantienen, conllevaría a una selección sobredimensionada de los 
equipos y barras, y además no se lograría una selectividad en el total de la 
instalación eléctrica que derivaría en no mantener una continuidad en el 
suministro de energía eléctrica dentro de la instalación ante un evento de un 
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cortocircuito o sobrecarga en cualquiera circuito del sistema, produciéndose 
cortes de energía no deseados en muchas zonas de la red y eventualmente de 
toda la red. Esto finalmente supondría pérdidas económicas tanto a nivel de 
equipos o cargas que podría verse averiados, como a nivel de marketing, ya que 
la reputación de un hotel se basa en el buen nivel de servicio y si la falta de fluido 
eléctrico mengua la percepción del nivel de atención de los potenciales clientes, 
esto impactaría negativamente en los ingresos económicos por una deficiencia 
en el servicio eléctrico.  
Para evitar los problemas mencionados anteriormente, debemos centrarnos en 
calcular las corrientes más reales de cortocircuito para implementar y optimizar 
la selectividad y así asegurar la continuidad del servicio ante una falla en 
cualquiera de los circuitos del sistema. 
Lo expuesto líneas arriba queda resumido en el Diagrama Causa-Efecto 
mostrado en la Figura 1 
 
Figura 1. Diagrama Causa-Efecto 
(Fuente: Elaboración propia) 
 Según lo expuesto anteriormente referido a la protección de una instalación 
eléctrica se deriva los problemas principales y específicos. 
 
CAUSAS     PROBLEMA    EFECTOS 
                                  
 Sobredimensionam
iento de valores de 
cortocircuito. 
 Desconocimiento 








mediante cálculo de 
cortocircuito 
 Error en selección 
de equipos 






 Problema principal o general:  
¿Cómo puedo implementar la selectividad y optimizarla mediante el cálculo de 
las corrientes de cortocircuitos reales, para así generar menores costos de 
implementación?  
 Problemas específicos:   
¿Qué consideraciones debo tener para la implementación de la selectividad? 
¿Cómo realizar el cálculo de los valores reales de cortocircuito para optimizar la 
selectividad? 
¿Cuál sería el ahorro en términos económicos respecto a la implementación de 
la selectividad optimizada respecto a la inicial? 
1.2. Definición de objetivos 
1.2.1. Objetivo general 
El objetivo del presente estudio es realizar la implementación y optimización 
de la selectividad, mediante el cálculo preciso de corrientes de cortocircuito 
realizado a través de un software que nos dará la selección optimizada del 
equipamiento con el fin de determinar el beneficio económico resultante. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Seleccionar el equipamiento que cumplan las condiciones de selectividad, 
considerando los niveles de cortocircuito definidos en los diagramas 
unifilares. 
 Determinar los niveles de cortocircuito mediante el software y cálculos 
manuales y lograr la optimización de la selectividad. 
 Calcular los beneficios económicos entre la selección de los equipos con 
una selectividad optimizada respecto a una selectividad inicial. 
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1.3. Alcances y limitaciones 
El presente trabajo pretende ser lo suficientemente completo en su cometido, 
con la finalidad de que pueda ser considerada como parte de una solución 
mayor, en lo referente a la protección de sistemas eléctricos. Pretendemos lograr 
alcanzar lo siguiente: 
Plantear y desarrollar un esquema de trabajo que permita realizar una buena 
selección de equipos, considerando primero los datos (sistema fuente, 
longitudes y secciones de los alimentadores, la máxima demanda de las cargas) 
y con ellos calcular las corrientes de cortocircuito en las diferentes barras del 
sistema. 
Desarrollar el estudio de selectividad mediante información del fabricante y la 
aplicación de un software del mismo fabricante que sustenta la selección de los 
equipos de protección que serán instalados dentro de la instalación hotelera. 
El presente trabajo está limitado a: 
Geográficamente a las instalaciones eléctricas un hotel ubicado en la zona de 
Miraflores, en la ciudad de Lima. 
Se contemplan los equipos eléctricos seleccionados vigentes a la fecha. Cada 
año los fabricantes de equipos eléctricos innovan sus equipos y estos cambios 
involucran un mayor conocimiento de estos nuevos equipos y sus características, 
lo cual requerirá un entrenamiento específico para aplicar los conceptos 
anteriormente mencionados.  
El estudio está regido bajo las normas internaciones IEC y también a la Norma 
Técnica Peruana vigentes a la fecha en las que será realizado el estudio. 
El presente estudio está documentado en base a la información brindada por el 
proyectista que establece el diseño inicial de la instalación en cuanto a los 
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cuadros de cargas y la configuración de todos los circuitos de la instalación, por 
lo que los resultados de este estudio se limitan a la configuración inicial con la 
cual se inició el estudio, esto quiere decir que cualquier cambio en éste, 
invalidaría lo anteriormente planteado y se tendría que reevaluar todo el estudio 
presentado. 
1.4. Justificación 
Vemos que actualmente aún existe una inadecuada aplicación de los principios 
de la selectividad en baja tensión y esto trae como consecuencia un impacto 
negativo en el buen servicio que debe ofrecer una instalación hotelera de una 
alta categoría.  
Además, que para este tipo de instalaciones se exige el cumplimiento de la 
normativa técnica actual, que, a través del concepto de selectividad, permita 
garantizar la continuidad del servicio ante una falla dentro del sistema eléctrico 
de un circuito y esto no afecte a los demás circuitos que no estén comprometidos 
con el retiro del circuito fallado. 
Adicionalmente esta solución podría ser aplicada a otros casos similares dentro 
de otras industrias en nuestro país, aunque cada instalación puede ser 
considerada como un caso particular, la metodología para aplicar este principio 
es la misma en todos los sentidos y permitirá lograr una buena selección del 
equipamiento eléctrico en base a los parámetros eléctricos de cada sistema.  
Los resultados de la comparación de los costos de los equipos obtenidos con las 
corrientes de cortocircuito dados por el proyectista y los costos obtenidos con las 
corrientes calculadas (manualmente o con un software) justifican la realización 





1.5. Estudios de viabilidad. 
Viabilidad Técnica  
El estudio por realizarse es viable técnicamente pues se cuenta con la 
información del proyecto de esta instalación hotelera, la información técnica del 
equipamiento a ser suministrado y además se dispone del soporte técnico del 
software suministrado por el propio fabricante del equipamiento. 
Se dispone de normas técnicas como la IEC que nos dan recomendaciones para 
el cálculo de las corrientes de cortocircuito. 
Viabilidad Económica  
Se dispone de los costos de los equipos que se obtendrán del estudio que nos 
permitirán hacer una comparación técnico-económica de los resultados 










En años recientes ha adquirido una especial importancia dentro de los proyectos 
de instalaciones eléctricas de baja tensión a nivel industrial, comercial y terciario, 
el concepto de selectividad para garantizar una mejor disponibilidad de la 
energía eléctrica dentro de las instalaciones. Esto contempla el uso de 
dispositivos de maniobra y protección que cumplan con estos criterios, que 
permitan, además de proteger la instalación en caso suceda un evento como un 
cortocircuito o una sobrecarga, despejarla; pero, abriendo solo el circuito que 
origina el evento, garantizando así la continuidad del servicio en el resto de la 
instalación, en este caso en el hotel. Si bien es cierto, que, a falta de una buena 
selectividad, no se pierde la protección, sin embargo, crea malestar y reclamos 
de los usuarios que innecesariamente se ven privados de este servicio. Esto en 
una empresa de servicios, como es el caso de un hotel, origina un malestar y 
reclamo directo de los huéspedes y da una imagen de mal servicio que 
redundará en el éxito del negocio. 
El presente informe toma como referencia a trabajos de investigación y/o tesis 
que están relacionados con el tema y desarrollo del proyecto que se describen a 
continuación: 
 Esteba y Olguín (2009), en su tesis “SELECCIÓN DE PROTECCIONES 
DEL SISTEMA ELÉCTRICO PARA UNA BANDA 
TRANSPORTADORA DE UNA CENTRAL CARBOELÉCTRICA”, 
nos hablan de la importancia que debe tener la operación continua de 
las centrales eléctricas al contar con una adecuada coordinación de 
las protecciones para los servicios propios de la Banda Transportadora 
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de Ceniza de la Central Termoeléctrica Plutarco Elías Calles en el estado 
de Guerrero (México). Para lo cual es necesario que se realicen estudios 
de cortocircuito, además de tener conocimiento de las características de 
los equipos eléctricos de la banda transportadora de la central, para así 
poder protegerlos contra las condiciones anormales de operación o fallas 
de operación. El objetivo primordial es contar con una instalación 
confiable, segura y económica. La base teórica está conformada por los 
conceptos de cortocircuito y la selección de protecciones. Luego nos dan 
una corta descripción del sistema y como se encuentran los elementos 
que lo conforman. A continuación, nos muestran el cálculo de 
cortocircuito del sistema y la evaluación de dicha corriente en cada uno 
de los puntos de falla. Finalmente se incluyen los costos de los materiales 
empleados para la ejecución del proyecto. La conclusión que ellos 
obtuvieron fue que para llevar cabo el cálculo de ajuste y coordinación de 
protecciones es primordial desde el inicio conocer la corriente de 
cortocircuito en las diferentes barras del sistema para poder hacer una 
selección adecuada de los equipos de protección. 
 Gonzáles y Luna (2010), en su tesis “ANÁLISIS DE CORTOCIRCUITO 
A SISTEMAS ELÉCTRICOS”, nos indican que el objetivo principal de su 
investigación en el análisis de sistemas de alimentación es otorgar a los 
ingenieros la información necesaria para lograr la seguridad, la 
confiabilidad con una continuidad del servicio de fácil operación y 
mantenimiento, con posibilidades de ampliación, además de poder 
generar un ahorro de energía. En el marco teórico nos introducen a los 
sistemas y máquinas eléctricas, las corrientes de cortocircuito y los 
métodos de análisis de éstos, como el equivalente Thévenin, los MVA y 
las componentes simétricas. Luego nos muestran cómo realizar el 
análisis del sistema eléctrico, mediante los métodos mencionados 
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anteriormente y nos ejemplifican el uso de un programa(software) para la 
simulación del evento de cortocircuito en los dos sistemas. Finalmente 
concluyen que emplear un sólo sistema eléctrico para el análisis del 
cortocircuito usando diferentes métodos permite realizar una 
comparación amplia en lo que respecta a los datos necesarios para 
desarrollar cada método, los pasos a seguir de cada uno de estos 
métodos de análisis y los resultados que se obtienen al final del 
procedimiento. 
 Ticlavilca Rauz (2010), en su tesis “COORDINACIÓN DE PROTECCIÓN 
DE LA LÍNEA DE SUBTRANSMISIÓN VILLA RICA - PUERTO 
BERMUDEZ Y SUBESTACIONES EN 60 kV” nos indica que su trabajo 
tiene por finalidad realizar la coordinación de protección de la línea de 
subtransmisión Villa Rica – Puerto Bermúdez y subestaciones en 60 kV 
para poder determinar los respectivos ajustes de los dispositivos de 
protección para la puesta en servicio de la interconexión de potencia. 
Para que él lograra este objetivo, requirió evaluar el comportamiento de 
los equipos de protección ante posibles fallas que podrían presentarse 
en el sistema eléctrico y definir los ajustes de los equipos de protección 
bajo la nueva configuración del sistema. Con este fin realizó simulaciones 
del flujo de potencia y fallas de cortocircuito mediante el software 
DigSilent Power Factory para los diferentes escenarios de análisis 
considerando la máxima y mínima demanda, así como también las 
respectivas contingencias del sistema eléctrico. Como resultado de las 
simulaciones pudo realizar los ajustes del relé de sobrecorriente y 
distancia de la línea de transmisión en 60 kV. Con todo ello se realizó la 
coordinación de protección para las fallas entre fases y fallas a tierra que 
pudieran ocurrir en este sistema eléctrico. 
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 García (1993) en su tesis “ANALISIS DE FALLAS EN SISTEMAS 
INDUSTRIALES”, nos indica que el objetivo de su trabajo es desarrollar 
un algoritmo de un lenguaje de programación interactivo orientado a 
realizar un estudio de cortocircuitos en sistemas de distribución industrial 
con la presencia de equipos rotatorios, cargas rectificadas e inversores. 
Además, brinda información sobre los tipos de fallas que pueden surgir 
en los sistemas eléctricos centrándose sobre todo en el aporte de 
corrientes de falla provenientes de máquinas rotatorias conectadas a la 
barra fallada; a la influencia de cargas rectificadas sobre el sistema bajo 
condiciones de falla y al efecto de inversores sobre los niveles de 
cortocircuito del sistema.  
Se construyó un programa de cómputo elaborado en un lenguaje de 
programación para el cálculo de cortocircuitos además de tener 
incorporado una conversión interna a valores por unidad. Se presentó 
finalmente, la evaluación del programa de cómputo a través de distintos 
estudios realizados al sistema IEEE Std.1996 y la aplicación a otros dos 
sistemas de prueba. Como resultado de este trabajo se dispone de una 
herramienta de asistencia computarizada, eficaz y adecuada en el área 
de análisis de fallas en sistemas industriales. 
2.2. Tecnologías/técnicas de sustento 
2.2.1. Introducción 
A continuación, veremos algunos conceptos teóricos transcendentalmente 
importantes para comprender el escenario en el cual se desarrollará este estudio. 
La función básica de los elementos de protección es la de actuar o reaccionar 
frente a la ocurrencia de algún defecto o falla de la manera más adecuada 
posible. Dado que en cualquier nivel de tensión de un sistema eléctrico pueden 
aparecer distintos tipos de defectos, ello predispone a que en el mercado existan 
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una diversidad de elementos y sistemas de protección preparados para 
responder ante los distintos tipos de falla. 
Las fallas más frecuentes vienen a ser los cortocircuitos y las corrientes que 
originan pueden causar el mayor daño a las instalaciones y las personas, con la 
consiguiente pérdida del servicio. Debido que estas corrientes son generalmente 
muy altas, producen grandes esfuerzos térmicos y electrodinámicos en todos los 
componentes del sistema eléctrico por donde pasan, reduciendo su vida útil. 
Visto el peligro que conllevan las corrientes de cortocircuito, sería deseable evitar 
que se produzcan o predecir los cortocircuitos, esto, en parte se logra con un 
buen diseño de las instalaciones eléctricas. Sin embargo, es inevitable que estos 
se produzcan puesto que la causa de un defecto puede ser debido a los 
fenómenos naturales tales como los rayos o el contacto de una rama con una 
línea de transmisión aérea, por errores humanos tales como falsas maniobras, 
además de fallas de equipos y accidentes, siendo todas ellas impredecibles y 
aleatorias. Por lo demás   parece poco probable por el momento que los 
elementos de protección tengan la capacidad de predecir la ocurrencia de fallos 
o defectos 
Por el hecho de ser los cortocircuitos los fallos más comunes, desde los inicios 
de la utilización de la electricidad, hubo la preocupación de eliminarlos y por esto 
son los elementos de protección que más diseños tienen y que en la actualidad 
hay un desarrollo permanente de tecnología para lograr que su tiempo de 
actuación sea lo más breve posible, así como de producir equipos que ayuden a 
realizar una coordinación de protección con el concepto de selectividad.  
Los primeros elementos de protección, y que hasta hoy en día se utilizan, se 
basan en la apertura de un circuito mediante la fusión de un conductor originado 
por la corriente que circula a través de éste, estos elementos se llaman en forma 
genérica: fusibles. Si bien los fusibles cumplen con la función de protección 
abriendo los cortocircuitos y poseer grandes capacidades de interrupción por su 
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poder limitador y ser muy económicos, tienen una serie de desventajas (como 
su baja precisión, su descalibración por el paso de corrientes de cortocircuito, 
tienen una sola vida) que no permite realizar una óptima selectividad. Es por esto 
por lo que, con el desarrollo y fabricación de los diferentes tipos de interruptores 
automáticos, con una amplia variedad de unidades de disparo, que ofrecen los 
fabricantes en el mundo, es posible realizar un esquema de protección que 
garanticen una óptima selectividad.  
Los fabricantes a exigencia de la norma IEC 60947-2 deben verificar mediante 
pruebas, la selectividad entre sus interruptores. El resultado de estos ensayos 
se publica en tablas que forman parte de sus catálogos técnicos publicados y 
que son actualizados periódicamente. Es necesario aclarar que la 
implementación de la selectividad solo podrá garantizarse si se utilizan 
interruptores del mismo fabricante. 
2.2.2. Conceptos Principales  
2.2.2.1. Corriente de Cortocircuito 
El cortocircuito es un evento que se produce por la reducción o anulación del 
aislamiento entre dos o más conductores, que, en servicio, se encuentran a 
diferente nivel de potencial eléctrico (pueden ser circuitos de corriente alterna 
o continua). Cuando estos conductores están energizados produce grandes 
intensidades de corriente denominadas corrientes de cortocircuito. 
Hablar de una reducción o anulación del aislamiento, desde un punto de vista 
del análisis, representa genéricamente una variación de la impedancia entre 
los conductores activos involucrados en la falla. Un cortocircuito en el cual la 
impedancia se hace prácticamente cero (un puente) produce el mayor valor 
de corriente de cortocircuito. 
La variación de la impedancia del circuito se produce en forma brusca y por 
lo tanto se pasa de un estado estable a otro, pero durante ese breve tiempo 
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(es un proceso transitorio) se producen fenómenos electromagnéticos y 
electromecánicos. Los parámetros más influyentes en el valor de la corriente 
de cortocircuito son las impedancias serie entre las fuentes y el punto donde 
ocurre la falla. Estas impedancias corresponden a las impedancias de los 
generadores, transformadores y conductores por donde pasa la corriente de 
cortocircuito, las cuales son relativamente pequeñas comparadas con la 
impedancia de las cargas. 
Para el dimensionamiento de sistemas eléctricos para soportar los esfuerzos 
térmicos y mecánicos en condiciones de falla, es de gran importancia la 
corriente inicial de cortocircuito simétrico tripolar. Los fundamentos del 
cálculo de las corrientes de cortocircuito con el método de fuente de tensión 
equivalente en la ubicación de la falla se encuentran en IEC 60909. Este 
método representa una simplificación, ya que el cálculo es independiente del 
estado de operación de la corriente y de los flujos de carga. Los parámetros 
del equipo eléctrico operativo se tienen en cuenta en el cálculo, y todos los 
alimentadores de red, generadores y motores están cortocircuitados detrás 
de sus reactancias internas. La fuente de tensión equivalente es entonces la 
única tensión de transmisión en la red. La corriente de cortocircuito más 
grande posible es el valor que determina el dimensionamiento del equipo de 
protección, y la corriente de cortocircuito más pequeña que puede ser la 
corriente entre dos polos o la corriente de falla a tierra o neutro dependiendo 
de la puesta a tierra del neutro, es el valor que determina el ajuste del 
elemento para la protección de la red. 
Excepto por la corriente de cortocircuito tripolar, todos los tipos de 
cortocircuitos se calculan con el uso de componentes simétricos. 
Se puede hacer un cálculo simplificado donde la intensidad que circulará 
será el resultado de dividir la tensión de la fuente entre la impedancia serie.  
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En el caso de las redes de distribución y sobre todo en baja tensión, las 
fuentes se encuentran alejadas y se desconocen sus impedancias, por lo 
tanto, se puede considerar que la magnitud de las corrientes de cortocircuito 
dependerá solamente de la impedancia de los cables, que básicamente está 
determinada por la longitud, sección transversal, propiedades del material de 
los cables (que son dependientes de la temperatura), y que el total realmente 
pasa a ser de unos cuantos mili ohmios e idealmente nula, por lo que 
tendremos una elevada intensidad circulando por los conductores. 
Las corrientes de cortocircuito, sobre todo la máxima, pueden causar daños 
graves, como la destrucción de algún componente de la instalación (cables, 
generadores, transformadores) así como incendios que se traducen en 
grandes pérdidas económicas e inclusive pérdidas humanas. 
 
Causas de los cortocircuitos 
Siendo los cortocircuitos eventos fortuitos, sus causas, si bien, se pueden 
reducir, no se pueden evitar del todo. Las causas más relevantes son: 
a) Falla del material aislante que recubre los conductores, debido a su 
envejecimiento: natural por el tiempo de servicio o prematuro por estar a una 
solicitación térmica prolongada o un ambiente contaminado. 
b) Rotura de conductores o aisladores por acción mecánica externa 
c) Interposición de cuerpos extraños entre conductores como animales, 
ramas de árboles en líneas aéreas y por acción de los roedores en cables 
subterráneos.  
c) Por arcos debido a sobretensiones atmosféricas o de maniobra que 
rompen la rigidez dieléctrica de los aislantes o distancias de aislamiento. 




e) Por otras causas fortuitas como actos vandálicos, incendios, 
inundaciones, etc.  
Tipos de cortocircuitos  
Los cortocircuitos, como hemos indicado anteriormente, se producen entre 
dos o más conductores activos. Se toman como base las redes trifásicas, 
que por lo menos tienen 4 conductores con diferentes niveles de tensión, 
para definir los diferentes tipos de cortocircuito: 
 Al cortocircuito de los tres conductores: cortocircuito trifásico, son las 
más dañinas pero las menos probables, alrededor del 5%. Con esta 
corriente se selecciona la capacidad de ruptura de los interruptores 
termomagnéticos. 
 Al cortocircuito entre dos conductores: cortocircuito línea-línea (sin 
conexión a tierra), normalmente son las más reducidas y tiene una 
incidencia aproximada del 15%. Con esta corriente se seleccionan los 
dispositivos de protección contra cortocircuitos. 
 Al cortocircuito de un conductor con tierra: cortocircuito fase-tierra o 
fase-neutro, que solo se produce una alta corriente cuando el neutro de 
la fuente está puesto sólidamente a tierra. Este valor en algunos casos 
puede ser inclusive mayor que la corriente de un cortocircuito trifásico. 
Este tiene la mayor incidencia siendo alrededor del 80% del total de 
fallas. Con esta corriente se seleccionan los conductores de puesta a 
tierra. 
Los efectos de las corrientes de cortocircuito 
Sabemos que el pase de corriente por los conductores de una instalación 
eléctrica produce efectos electromagnéticos, electrodinámicos y térmicos, es 
decir, se producen radiaciones electromagnéticas, fuerzas entre dichos 
conductores y sus soportes mecánicos aislantes y calentamientos, 
respectivamente. Estos efectos son función del valor de la corriente eficaz, 
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el valor pico y la duración del pase de esta corriente. En el caso de corrientes 
de carga normal y sobrecarga solo es importante tener en cuenta el efecto 
térmico. Sin embargo, en el caso de los cortocircuitos, las corrientes 
elevadas que se producen magnifican estos efectos, volviéndose muy 
devastadores de no tenerlas en cuenta en la selección de los equipos para 
soportarlas brevemente y de las protecciones para eliminadas en el más 
breve tiempo. 
Algunos efectos importantes que producen las corrientes de cortocircuito: 
 En la mayoría de los casos de cortocircuitos, en el punto de falla se 
origina un arco que genera una gran cantidad de calor, elevando la 
temperatura a extremos de fundir los materiales (materiales aislantes, 
materiales conductores y envolventes metálicas) 
 Las corrientes de cortocircuito a tierra, que tienen como parte de su 
trayectoria además de la tierra física, las masas, soportes y 
conductos metálicos, son extremadamente peligrosas para las 
personas y la instalación ya que energizan estas partes metálicas que 
por ser accesibles podrían electrocutar a las personas y los arcos 
producidos, generar incendios. 
 Los esfuerzos electrodinámicos producen la deformación de los 
conductores rígidos (barras dentro de los tableros, barras en ductos), 
rotura de aisladores, desplazamientos graves en bobinados de 
transformadores o máquinas eléctricas rotativas. El valor de esta 
corriente está dado por el valor pico de la corriente de cortocircuito, 
la relación entre la resistencia/reactancia de la red aguas arriba y del 
instante en que se produce el cortocircuito. 
 Los esfuerzos térmicos, producen sobrecalentamientos en todos los 
conductores de los componentes por donde pasa la corriente, 
originando un envejecimiento prematuro de los materiales aislantes. 
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Su valor principalmente depende del valor eficaz y la duración de la 
corriente de cortocircuito 
 Las cargas que no están conectadas en la rama fallada se ven 
afectadas por quedar alimentadas con una tensión menor en el 
momento de producirse el cortocircuito y una tensión mayor al 
liberarse la falla. 
 Los efectos electromagnéticos (ondas electromagnéticas) producirán 
perturbaciones en los circuitos de control y comunicaciones 
(tensiones inducidas), que pueden dar lugar a un malfuncionamiento 
de estos. 
2.2.2.2. Corriente de sobrecarga 
Las sobreintensidad que no son debidas a una falla, sino a un aumento del 
consumo de las cargas y que no alcanzan valores muy altos (como en el 
caso de las corrientes de cortocircuito), se denominan corrientes de 
sobrecarga. 
Las sobrecargas suelen producirse por situaciones específicas o 
desperfectos los cuales en el tiempo termina en un consumo exagerado de 
corriente. Entre las situaciones específicas más comunes podemos hallar 
motores tanto síncronos como asíncronos que son expuestos a una carga 
mecánica excesiva. Otro caso se da cuando se aumentan cargas sin verificar 
las capacidades de los cables alimentadores y/o los transformadores los 
cuales fueron previstos para una máxima carga. También se dan casos de 
subdimensionamiento, especialmente de los conductores. 
Los efectos de las sobrecargas son básicamente térmicos, los esfuerzos 
electromecánicos son despreciables. El daño que producen no es inmediato, 
como en el caso de las corrientes de cortocircuito, sino en su permanencia 
en el tiempo, que afectan el aislamiento de los conductores de cualquier 
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componente de la instalación eléctrica, envejeciéndolo prematuramente, los 
que finalmente pueden llevar a que se originen cortocircuitos. 
Visto que los efectos de las sobrecargas también son destructivos a la larga, 
prever una protección adecuada contra ellas es imperativo y es por esto que 
juntamente con la protección contra las corrientes de cortocircuito forman 
parte obligada de una protección mínima exigible. 
2.2.3. Importancia de la protección contra las corrientes de cortocircuitos 
y sobrecarga en las instalaciones eléctricas  
Cuando se hace una primera selección y dimensionamiento de los 
componentes de una instalación eléctrica se consideran sus capacidades 
para transmitir las corrientes de carga. Esto nos permite elegir las corrientes 
o potencias nominales de los mismos. Estas corrientes de carga definen 
también la selección de los dispositivos de maniobra, es decir las corrientes 
nominales de los interruptores. 
Sin embargo, como hemos visto, los equipos no solo tienen solicitaciones en 
condiciones normales de servicio, sino que también están sometidos a 
condiciones excepcionales como son las corrientes de cortocircuito y 
sobrecarga y por lo tanto se tienen que seleccionar adicionalmente 
dispositivos de protección contra estos dos problemas. Estos dispositivos, en 
el caso de baja tensión, están integrados en los interruptores. 
Como hemos indicado anteriormente, los efectos de las corrientes de 
cortocircuito y las de sobrecarga tienen efectos distintos en los conductores 
sean de cables o máquinas. Las primeras pueden provocar un daño 
inmediato y las segundas lo hacen después de un determinado tiempo, 
dependiendo de su valor. 
Debido a esta diferencia, los dispositivos de maniobra y de protección se 
tienen que diseñar teniendo en cuenta estas características, es decir, la 
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capacidad para soportar y abrir cortocircuitos en el caso de los interruptores 
y las respuestas corriente/tiempo de los dispositivos de protección. 
Como en cada punto de la instalación donde se produce un cortocircuito 
puede producirse una corriente máxima y una mínima, evaluarlas es un paso 
indispensable para la selección de los interruptores y los dispositivos de 
protección. Como los interruptores su ubican dentro de los tableros eléctricos 
conectados a barras colectoras, basta con evaluar las corrientes de 
cortocircuito en estas barras. 
Veamos los criterios a considerar para los cálculos de las corrientes de 
cortocircuito máximas y mínimas: 
 Corrientes de cortocircuito máximas 
Como hemos indicado anteriormente, las corrientes máximas, en las redes 
de baja tensión, la producen los cortocircuitos trifásicos. Esta corriente 
calculada en las barras también será la máxima que pasará por los 
interruptores conectados tanto aguas arriba como aguas debajo de dicha 
barra. Por lo tanto, esta será la corriente más alta que estos interruptores 
deben estar capacitados para abrir o cerrar, por lo tanto se utiliza para 
determinar la capacidad de apertura y de cierre de estos interruptores así 
como para determinar los esfuerzos térmicos y electrodinámicos en los 
componentes. 
 Corrientes de cortocircuito mínimas  
En este caso las corrientes mínimas, en redes de baja tensión con neutro 
puesto a tierra sólidamente, la producen los cortocircuitos de línea a línea. 
Esta corriente también se calculará en barras, y en este caso esta mínima 
corriente, debe ser vista por el dispositivo de protección aguas arriba, 
considerando que es la corriente que se produciría al extremo del cable 
derivado de este interruptor. Por lo tanto, esta será la corriente más baja que 
debe detectar el dispositivo de protección de sobre corriente y ordenar abrir 
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al interruptor, el umbral de ajuste de disparo por cortocircuito debe estas 
debajo de este valor, para asegurar una protección eficaz. 
2.2.4. Interruptores automáticos de baja tensión  
Los interruptores automáticos de baja tensión constituyen los dispositivos de 
corte de corriente de cortocircuito más utilizados en la actualidad. Para dar 
un panorama general de los equipos que existen en el mercado, se pueden 
clasificar según varios criterios, uno de ellos es en base a la norma que 
cumplen y según esto, existen dos tipos diferentes interruptores: 
 Según norma IEC 60898. 
 Según norma IEC 60947-2. 
Los primeros están designados generalmente hacia los sectores terciario y 
doméstico en los que las corrientes de cortocircuito tienen unos valores 
moderados inferiores a 10 kA, esto es debido a su lejanía de las fuentes que 
alimentan el cortocircuito. Sin embargo, eso no impide que puedan ser 
usados para fines industriales mientras que los segundos están destinados 
al sector industrial de manera preferente. 
Las solicitaciones anómalas a las que se ven sometidas las instalaciones 
eléctricas debido a las sobrecargas y cortocircuitos, si bien ellas se diseñan 
para soportarlas durante un corto tiempo, es necesario que sea eliminada 
en el más breve tiempo para evitar mayores daños. Esta función es asignada 
a los dispositivos de protección integrados en los interruptores 
termomagnéticos, pero además de esa eliminación, se va más allá exigiendo 
a los dispositivos de protección una coordinación que evite que se retiren 
circuitos de la instalación que no estén afectados directamente por la falla. 
Este tipo de coordinación entre los interruptores se consigue aplicando el 
concepto de selectividad. 
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Tanto los interruptores automáticos como los dispositivos de protección 
integrados han sido mejorados ampliamente por los fabricantes de estos 
equipos. Los primeros dispositivos de protección eran únicamente térmicos 
y magnéticos, sin embargo, actualmente hay una gran variedad de estos 
dispositivos basados en la electrónica. Esta nueva tecnología, si bien ha 
permitido un aumento en los rangos de ajuste y de precisión, los principios 
básicos de selección y aplicación son los mismos. 
Como ya se ha indicado, en los interruptores automáticos de baja tensión, 
los dispositivos de protección se encuentran integrados a ellos. Estos 
dispositivos, también llamados unidades de disparo, pueden ser 
termomagnéticas o electrónicas. 
En el caso de las unidades termomagnéticas: 
 Las sobrecargas se detectan mediante un elemento bimetálico 
que al paso de la corriente se calienta por el efecto joule y se 
flexiona, por el diferente coeficiente de dilatación de los elementos 
metálicos hasta alcanzar una posición que libera el enganche del 
mecanismo de disparo y abre el interruptor. La curva 
corriente/tiempo de estos dispositivos es de tiempo inverso, es 
decir que a mayor corriente el tiempo de disparo disminuye, 
simulando aproximadamente el comportamiento de calentamiento 
del elemento protegido. 
 Los cortocircuitos se detectan mediante el paso de la corriente por 
la bobina de un solenoide, esto produce una fuerza sobre el 
núcleo móvil que, al superar un determinado valor de corriente, la 
fuerza es tal que desplaza bruscamente el núcleo liberando el 
enganche del mecanismo de disparo abriendo el interruptor. Su 




Las unidades de disparo termomagnéticas pueden ser de umbrales de 
disparo fijos o variables. 
 Es fijo cuando su característica corriente/tiempo sea térmico o 
magnético, solo depende de su diseño y construcción, por lo tanto, 
es invariable y no cuenta con diales de ajuste externos.  Los 
interruptores que con unidades fijas se fabrican con diferentes 
características corriente/tiempo es decir diferentes tipos de curvas 
de disparo, para usos particulares. Las curvas principales 
definidas por la norma IEC 60898 son: 
− Curva B: con umbral de disparo magnético entre 3 a 5 In. 
− Curva C: con umbral de disparo magnético entre 5 a 10 In 
− Curva D: con umbral de disparo magnético entre 10 a 20 In 
 Es regulable cuando su característica corriente tiempo sea 
térmica y/o magnética puede ser variado dentro de un rango 
establecido. Hay algunas unidades en las que solo es regulable la 
corriente térmica, otros solo la magnética (uso especial para 
motores) y otros son regulables ambas. 
En el caso de las unidades electrónicas, las sobrecargas y las corrientes de 
cortocircuito y tiempos de permanencia de la corriente se miden y mediante 
programación electrónica inician las señales de disparo cuando se superan 
los umbrales fijados. Permiten realizar ajustes de tiempo y corriente más 
amplios y precisos. 
Las normas de interruptores definen las diversas corrientes que caracterizan 
a los interruptores, las cuales se identifican con una nomenclatura 




𝐼𝑡ℎ Es la intensidad convencional al aire libre, esta se considera igual 
a la corriente de operación 𝐼𝑒  
𝐼𝑐𝑢 Es la capacidad de interrupción última en cortocircuito. Es la más 
severa y la que se usa para compararla con la corriente máxima 
de cortocircuito. 
𝐼𝑐𝑠 Es la capacidad de interrupción nominal de servicio en 
cortocircuito. Se da en porcentaje de la corriente 𝐼𝑐𝑢 
𝐼𝑐𝑚 Es la capacidad de cierre nominal en cortocircuito. Se da para una 
tensión, factor de potencia y frecuencia especificadas. 
𝐼𝑐𝑤 Es la corriente nominal de corta duración admisible durante un 
cortocircuito. Esta corriente solo se aplica a los interruptores que 
tienen un retardo intencional. 
2.2.4.1. Proceso de apertura un interruptor automático 
Durante el diseño de un interruptor termomagnético se debe definir la 
capacidad de apertura de corriente de sus contactos, siendo la más severa 
una corriente de cortocircuito. Todo proceso de corte de una corriente 
eléctrica, que es en sí el corte de un arco eléctrico genera una gran cantidad 
de energía en forma de calor. Esta liberación de energía será menor si la 
permanencia del arco dura menos y por otro lado los materiales deben 
soportar las temperaturas que se producen en este tiempo. Esto implica que 
en el diseño es de suma importancia la velocidad de apertura de los 
contactos principales, su enfriamiento y la calidad de los materiales de 
contacto para soportar altas temperaturas. 
Al pasar una corriente muy grande a través de los contactos mientras 
permanecen cerrados, se producen fuerzas que tratarán de mantenerlos en 
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ese estado y el mecanismo de disparo al recibir la orden de apertura 
producirá una fuerza contraria que vence la anterior iniciando así la 
separación de los contactos. En los grandes interruptores la eliminación de 
la corriente se produce al paso por cero, pero al quedar ionizado el aire, es 
posible que se produzca un arco entre estos contactos. En el caso de los 
interruptores automáticos de baja tensión modernos, el corte de la corriente 
se produce antes de su pase por cero. 
Es por esta razón que los interruptores que tienen retardo intencional, 
mantienen la corriente pasante por más tiempo (100 a 1000 ms) disipan 
mayor calor y deben tener mayor masa para no sobrepasar los límites de 
temperatura de sus elementos conductores, por lo tanto, son más robustos. 
En el otro extremo los interruptores automáticos limitadores de corriente la 
cortan en un tiempo mucho menor, menor a medio ciclo (< 8 ms), por lo tanto, 
disipan mucho menos energía y requieren menos masa de conductor, de allí 
su menor tamaño. 
2.2.4.2. Selección de un interruptor automático 
En la selección de los interruptores automáticos, se ha tenido en cuenta los 
siguientes puntos: 
− La tensión y corriente nominales de operación. 
− La máxima intensidad de cortocircuito que debe abrir. 
− Las unidades de disparo para lograr la mayor selectividad. 
La tensión de operación es seleccionada con la tensión nominal del sistema 
donde será instalado el interruptor y la corriente de operación se determinará 
con las cargas previstas que serán alimentadas por el circuito donde se 
instalará el interruptor. 
La máxima intensidad de cortocircuito que debe abrir el interruptor se obtiene 
del cálculo de las corrientes máximas de cortocircuito en las barras del 
28 
 
sistema eléctrico donde será instalado. Con este valor calculado se elige una 
capacidad última de cortocircuito del interruptor mayor que el valor calculado. 
Las unidades de disparo, que son los elementos de protección se eligen con 
las corrientes mínimas de cortocircuito, de tal manera que ésta se encuentre 
dentro del rango de ajuste de la corriente de cortocircuito de la unidad. A 
parte de esta condición, también se verifica que haya selectividad entre los 
interruptores que se encuentran en serie en la ruta definida por la corriente 
de un cortocircuito en un punto determinado de la instalación (normalmente 
se consideran las barras) 
2.2.5. Selectividad 
2.2.5.1. Definición 
La selectividad es la coordinación de corriente entre un grupo de elementos 
de protección de disparo que se encuentran en la trayectoria de una corriente 
de cortocircuito de tal manera que el más próximo al punto de falla, la elimine 
y los circuitos no afectados directamente, se mantengan en servicio, 
optimizando la disponibilidad de la energía eléctrica. 
Existen dos tipos de selectividad. 
Parcial: Es la selectividad que se da dentro de un determinado rango de 
valores, es decir, se produce selectividad parcial entre 2 interruptores cuando 
más allá de cierto valor de sobreintensidad no se puede asegurar 
selectividad. 
Total: Es la selectividad que se cumple para todas las corrientes de 
cortocircuito que van hasta su capacidad de ruptura. Es decir, se produce 
selectividad total entre dos interruptores cuando para cualquier valor de una 
sobrecorriente la selectividad está garantizada. 
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2.2.5.2. Condiciones de selectividad 
Los dispositivos de protección contra los fenómenos de sobrecorrientes en 
caso de que se produzca un fallo dentro la instalación, deben interrumpir en 
un tiempo mínimo únicamente el circuito en el que se produzca el fallo; sin 
embargo, no deben actuar cuando se produce una sobreintensidad normal 
característica de las cargas. Esto ocurre por ejemplo durante los picos de 
intensidad usuales en el servicio, como, por ejemplo, las que se producen en 
el arranque de motores, las corrientes de inserción de transformadores, no 
deberán provocar un disparo. 
Adicionalmente un fallo de un dispositivo deberá desconectar el dispositivo 










Figura 2. Representación de selectividad 
(Fuente: Información de Selectividad EATON Electric) 
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2.2.5.3. Técnicas de selectividad 
2.2.5.3.1. Selectividad por intensidad con interruptores 
automáticos 
La selectividad por intensidad se logra con la graduación de las 
intensidades de corriente de las unidades de disparo, tanto de la parte 
térmica como magnética. 
 
a) Selectividad por intensidad en el caso de intensidades de 
cortocircuito diferentes 
En las redes de distribución las intensidades de servicio son menores en 
las salidas que en la entrada. 
Asimismo, las intensidades de cortocircuito van disminuyendo debido a 
las distancias. Este hecho ya favorece a la selectividad entre el tablero 
general y el tablero de distribución (Figura 3), dado que lcc1 es mayor que 
lcc2. Se logra la selectividad -y selectividad total- en caso de cortocircuito 
cuando la intensidad máxima de cortocircuito a la salida del interruptor 
posterior (“aguas abajo”) es inferior a la intensidad de disparo del 
interruptor de protección anterior (“aguas arriba”).   
 
Figura 3. Selectividad por intensidad con intensidades diferentes 
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(Fuente: Información de Selectividad EATON Electric) 
 
Para realizar la validación de la selectividad en el caso de interruptores 
termomagnéticos conectados en la misma ruta de la corriente de 
cortocircuito, se realiza la comparación entre sí de sus respectivas curvas 
de disparo. Veamos el caso de la figura 3, el valor de la intensidad de 
cortocircuito a la salida del interruptor S1 es de 10 kA, mientras que a la 
salida del interruptor S2 es de 5,8 kA. Si se ajusta el umbral de disparo 
del interruptor S1 en 7kA, le permitirá actuar ante los 10 kA previstos y se 
impedirá su actuación ante cortocircuitos en la salida del interruptor S2 
que solo llegan a 5,8 kA. 
 
b) Selectividad por intensidad en caso de intensidades de 
cortocircuito similares. 
En una instalación donde las distancias entre los interruptores de 
protección aguas arriba y aguas abajo sean cortas, los valores de las 
corrientes de cortocircuitos posibles en los distintos niveles no serán lo 
suficientemente diferentes entre sí, debido a la pequeña resistencia de 
los cables. Como mencionamos anteriormente la selectividad se evalúa 
comparando entre sí las curvas de disparo   
En la curva de disparo por sobrecarga la selectividad se obtiene siempre 
por los diferentes tiempos de disparo. 
En el ejemplo de la Figura 4. Selectividad por intensidad con intensidades 
similares, la intensidad máxima del cortocircuito que puede producirse en 
el interruptor de protección principal es de 8,0 kA. 
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Debido a que la longitud del cable entre ambos interruptores produce una 
ligera disminución del nivel de cortocircuito, en la barra donde está 
ubicado el interruptor secundario hay una intensidad máxima de 
cortocircuito de 6,2 kA. 
Figura 4. Selectividad por intensidad con intensidades similares 
(Fuente: Información de Selectividad EATON Electric) 
 
El valor de disparo magnético del interruptor principal S1 está regulado a 
2,4 kA. Esto significa que si producen corrientes de cortocircuito hasta 2,4 
kA a la salida de S2, habrá selectividad, para valores sobre 2,4 kA podrían 
disparar tanto S1 como S2 y no habría selectividad. En la comparación 
entre curvas de disparo (Figura 4), este valor es el que define el límite de 
selectividad, por lo que en esta solución se tendría lo que se llamaría una 
selectividad parcial. 
Para obtener una selectividad total, se tendría que hacer una regulación 
del tiempo de retardo (si la unidad de disparo del interruptor S1, dispone 
de un rango de regulación del tiempo de disparo) en la respuesta de la 
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unidad de disparo del interruptor S1 “aguas arriba” para realizar la 
apertura luego de los “t” segundos que esté programado el retardo. 
2.2.5.3.2. Selectividad cronométrica 
Si en una instalación eléctrica, los recorridos de los alimentadores entre 
el interruptor principal y los secundarios son tan cortos que los 
cortocircuitos que puedan producirse son aproximadamente del mismo 
valor, debe incorporarse en el interruptor de protección principal un 
retardo en su tiempo de respuesta. 
 Figura 5. Selectividad cronométrica 
(Fuente: Información de Selectividad EATON Electric) 
 
En caso de selectividad cronométrica (ver figura 5), se emplean 
interruptores con unidades de disparo electrónicos, que son más 
selectivos, pues van equipados con dispositivos de disparo por 
cortocircuito instantáneo y de corto retardo. El tiempo de retardo al 
disparo debe regularse de tal forma que el interruptor “aguas abajo” tenga 
el tiempo suficiente para efectuar el disparo por sí solo.  En este caso la 
verificación de la selectividad se efectúa mediante las características de 
disparo, en tanto las curvas tienen que guardar la suficiente distancia 
entre sí para la posible intensidad de defecto, para lo cual estas 
regulaciones dentro de las unidades de disparo se pueden adaptar según 
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las necesidades. Este tipo de selectividad se menciona, pero no será 
usado en nuestro proyecto. 
2.2.6. Procedimiento de cálculo de las corrientes de cortocircuito 
El cortocircuito está definido como una conexión de una resistencia o 
impedancia de un valor lo más pequeño posible, entre dos o más puntos 
de un circuito que están normalmente a tensiones diferentes. Las 
corrientes de cortocircuitos se caracterizan por un rápido aumento y 
varias veces superior a la corriente nominal, en contraste con las de una 
sobrecarga que se caracteriza por un incremento mantenido en un 
intervalo de tiempo y algo mayor a la corriente nominal.  
El cálculo de las corrientes de cortocircuito balanceadas y no 
balanceadas se realizará con el método indicado en la norma IEC 60909 
de la cual extraeremos las fórmulas que serán usados para que nos lleven 
a obtener resultados con mínimos márgenes de error. Para este método 
de cálculo se introduce una fuente de tensión equivalente en la ubicación 
del cortocircuito. 
En general de deben calcular dos corrientes de cortocircuito que difieren 
en su magnitud: 
 La corriente máxima de cortocircuito que determina la capacidad o 
clasificación de los equipos eléctricos; y 
 La corriente mínima de cortocircuito que puede ser una base, para 
la selección de fusibles, para la configuración de dispositivos de 
protección. 
En dicha norma se considera además algunas hipótesis que simplifican 
los cálculos y son aplicables a la mayoría de las instalaciones: 
 El cortocircuito está alejado de cualquier generador y es 
alimentado en un solo punto por una red de suministro eléctrico. 
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(por lo que debe considerarse sólo el cálculo en condiciones 
normales y no de emergencia). 
 La red considerada a evaluar es radial. 
 Los valores de la fuente de tensión y las impedancias de todos 
los equipos eléctricos se suponen constantes. 
 No se consideran las capacidades de línea y las admitancias en 
paralelo de los elementos pasivos. Esto es equivalente a 
despreciar las corrientes que circularán por las ramas que 
alimentan elementos pasivos y que están conectadas en paralelo 
con la rama en cortocircuito.  
 No se consideran resistencias de contacto ni impedancias de 
falta. 
 No se consideran las corrientes previas al cortocircuito y se 
considera que la tensión previa al cortocircuito es la tensión 
nominal de la instalación. 
 El cortocircuito es simultáneo en todos los polos, si es polifásico. 
 No hay cambios en los circuitos implicados durante el defecto. 
Se está asumiendo que los taps de los transformadores se encuentran 
en la posición principal. 
En este punto se expone el procedimiento de cálculo de las corrientes de 
cortocircuito que indica la norma IEC 60909 con las fórmulas aplicables 
(los acápites, figuras y tablas mencionados se refieren a la Parte 0 de 
esta norma): 
2.2.6.1. Fuente de tensión equivalente 
La fuente de tensión equivalente aplicada en el lugar del cortocircuito es 
la única fuente activa y todos los alimentadores de la red, máquinas 
síncronas y asíncronas son reemplazadas por sus impedancias internas. 
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En la Figura 6 se ilustra el esquema unifilar y su circuito equivalente de 
un sistema simple.  
La fuente de tensión equivalente está dada por 𝑐𝑈𝑛/√3 y el valor de 𝑐 en 
la Tabla Nº 1. En la cual se dan dos valores, 𝑐𝑚𝑎𝑥 y 𝑐𝑚𝑖𝑛 dependiendo si 
se quiere calcular la corriente máxima o mínima de cortocircuito. 
                 Tabla 1: Tabla de selección de factor tensión.  
Tabla de Factor tensión c 
Tensión nominal 
𝑈𝑛 






de cortocircuito  
𝒄𝒎𝒊𝒏 
Baja tensión 
100 V a 1 000 V  






> 1 kV a 35 kV  (IEC 60038, Tabla III) 
1.10 1.00 
Alta tensión 
> 35 kV    (IEC 60038, Tabla IV) 
1) 𝑐𝑚𝑎𝑥𝑈𝑛 no debería exceder la tensión más alta 𝑈𝑚 para equipos de sistemas de 
potencia 
2) Si la tensión nominal no está definida, se debe aplicar 𝑐𝑚𝑎𝑥𝑈𝑛 = 𝑈𝑚 o 𝑐𝑚𝑖𝑛𝑈𝑛 =
0.90 × 𝑈𝑚 
3) Para sistemas de baja tensión con una tolerancia de +6%, por ejemplo, sistemas 
renombrados de 380 V a 400 V 
4) Para sistemas de baja tensión con una tolerancia de +10% 
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   Fuente: Norma IEC 60909. 
 
            Figura 6. Ilustración para el cálculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial de 
acuerdo con el procedimiento de fuente de tensión equivalente. 
(Fuente: Norma IEC 60909)  
2.2.6.2. Cálculo de las impedancias 
En los alimentadores En alimentadores de red, transformadores, líneas 
aéreas, cables, las impedancias de cortocircuito de secuencia positiva y 
secuencia negativa son iguales: 𝑍(1) = 𝑍(2). 
− Alimentadores de red 
Si un cortocircuito trifásico de acuerdo con la Figura 6.a se alimenta 
desde una red en la que solo se conoce la corriente de cortocircuito 
simétrica inicial 𝐼𝑘𝑄
′′  en el punto de conexión 𝑄 del alimentador, entonces 
la impedancia equivalente 𝑍𝑄 de la red (impedancia de cortocircuito de 








  (1) 
 (Fuente: Norma IEC 60909)  







(Fuente: Norma IEC 60909)  
Si un cortocircuito de acuerdo con la Figura 7.b es alimentado por un 
transformador en la que solo se conoce la corriente de cortocircuito 
simétrica inicial 𝐼𝑘𝑄
′′  en el punto de conexión 𝑄 del alimentador, entonces 
la impedancia de cortocircuito equivalente de secuencia positiva 𝑍𝑄𝑡 









(Fuente: Norma IEC 60909)  
La relación entre la resistencia y la reactancia inductiva de la red que se 
considerarán para los cálculos será el dado por el software 𝑅𝑄𝑡/𝑋𝑄𝑡 = 0.2. 




= 0.9806𝑍𝑄𝑡 (4) 





Las impedancias de cortocircuito de secuencia positiva de los 
transformadores de dos devanados 𝑍𝑇 = 𝑅𝑇 + 𝑗𝑋𝑇 con y sin conmutador 
de tomas bajo carga se pueden calcular a partir de los datos nominales 




















2  (6) 
𝑋𝑇 = √𝑍𝑇
2 − 𝑅𝑇
2                          (7) 
(Fuente: Norma IEC 60909)  
− Factor de corrección de la impedancia de transformador de red 
Figura 7. Diagrama del sistema y del circuito equivalente de un alimentador de red 
(Fuente: Norma IEC 60609). 
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Para transformadores de dos devanados con y sin conmutador de tomas 
bajo carga, se debe aplicar un factor de corrección 𝐾𝑇 a la impedancia 









2  (8) 
(Fuente: Norma IEC 60909)  
y 𝑐𝑚𝑎𝑥 de la Tabla 1 está relacionado con la tensión nominal de la red 
conectada al lado de baja tensión del transformador de red. 
− Líneas y cables 
La impedancia de secuencia positiva 𝑍𝐿 = 𝑅𝐿 + 𝑗𝑋𝐿 puede calcularse a 
partir de los datos del conductor, como las secciones transversales y las 
distancias centrales de los conductores. 
Resistencia 
La resistencia efectiva por unidad de longitud 𝑅𝐿
′  de líneas y cables a la 
temperatura del conductor de 20° C puede calcularse a partir de la 






(Fuente: Norma IEC 60909)  
Se pueden usar los siguientes valores de resistividad a 20°C: para el 
cobre 𝜌 = 1/54 Ωmm2/m y para el aluminio 𝜌 = 1/34 Ωmm2/m 
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Para temperaturas del conductor más altas, se debe utilizar la siguiente 
formula: 
𝑅𝐿𝑡 = [1 + 𝛼(𝜃𝑒 − 20°𝐶)] ∙ 𝑅𝐿
′   (10) 
(Fuente: Norma IEC 60909)  
Dónde: 
𝑅𝐿
′  Es la resistencia a una temperatura de 20° C; 
𝜃𝑒 Es la temperatura del conductor en grados Celsius al final de la 
duración del cortocircuito; 
𝛼 Es un factor igual a 0.004/K, válido con suficiente precisión para los 
fines más prácticos para cobre, aluminio y aleación de aluminio. 
Reactancia 
La reactancia por unidad de longitud 𝑋𝐿
′  para líneas aéreas puede 
calcularse, suponiendo la transposición, a partir de: 
𝑋𝐿
















(Fuente: Norma IEC 60909)  
Donde: 
𝑑    = √𝑑𝐿1𝐿2 ∙ 𝑑𝐿2𝐿3 ∙ 𝑑𝐿3𝐿1
3
 Es la distancia media geométrica entre 
conductores o el centro de los haces; 
𝑟  Es el radio de un solo conductor. En el caso de paquetes 
conductores, r se sustituirá por 𝑟𝑏 = √𝑛𝑟𝑅
𝑛−1𝑛 , donde R es el radio 
del paquete (ver IEC 60909-2); 
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𝑛 Es el número de conductores agrupados; para conductores 
individuales 𝑛 = 1; 
𝜇0    = 4𝜋 × 10
−7  𝐻/𝑚  
Para los cables de baja tensión se puede considerar un valor aproximado 
de 𝑋𝐿





2.2.6.3. Cálculo de las corrientes de cortocircuito 
− Cortocircuito trifásico 
Para un cortocircuito alejado del generador alimentado desde una sola 
fuente, la corriente de cortocircuito 𝐼𝑘
′′ se calcula utilizando la ecuación 
(14) con la fuente de tensión equivalente 𝑐𝑈𝑛/√3 en la ubicación del 
cortocircuito y la impedancia de cortocircuito 𝑍𝑘 = 𝑅𝑘 + 𝑗𝑋𝑘. 
Donde: 
𝑅𝑘 = 𝑅𝑄𝑡 + 𝑅𝑇𝐾 + 𝑅𝐿 (12) 
𝑋𝑘 = 𝑋𝑄𝑡 + 𝑋𝑇𝐾 + 𝑋𝐿 (13) 












(Fuente: Norma IEC 60909)  
Esta corriente es la corriente máxima de cortocircuito y por lo tanto se 
emplea el valor 𝑐 = 𝑐𝑚𝑎𝑥 
− Cortocircuito línea a línea  
En el caso de un cortocircuito de línea a línea, la corriente de cortocircuito 
inicial 𝐼𝑘2

















Esta corriente es la corriente mínima de cortocircuito y por lo tanto se 
emplea el valor 𝑐 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 
2.2.7. Procedimiento para seleccionar el interruptor general del tablero 
principal   
Para realizar la selección del interruptor general del tablero principal de una 
instalación eléctrica, se deben tomar en cuenta los siguientes valores: 
− La corriente asignada o nominal. 
− La tensión asignada de empleo o nominal. 
− La capacidad de corte o ruptura. 
La corriente nominal del interruptor general se obtiene en base a la corriente 
nominal del transformador de distribución en el lado de baja tensión, esto es 
hallando la corriente de línea, dividiendo la potencia aparente del 
transformador entre la tensión nominal del sistema. 
La tensión de operación es seleccionada con la tensión nominal del sistema 
donde será instalado el interruptor general y estará dada por el nivel de 
tensión del devanado secundario del transformador. 
La capacidad de ruptura que es la máxima intensidad que es capaz de 
interrumpir el interruptor, por ello se requiere calcular ese valor. En el punto 
anterior se vio como realizar el cálculo de las corrientes máximas de 
cortocircuito, dato que nos servirá para seleccionar la capacidad de ruptura 
del interruptor general que debe ser mayor al valor calculado de cortocircuito. 
Otros factores menores a tomar en cuenta para la selección del interruptor 
son las unidades de protección, la tensión de aislamiento, el tipo de montaje 
(fijo o extraíble). 
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Se observa en la figura 8, los poderes de corte para el interruptor de bastidor 
abierto 3WL1, según sea el tamaño I, II o III, y la tensión asignada de empleo. 
Para el proyecto se seleccionó un interruptor de 2000 A tamaño 1, con un 
poder de corte S de 66kA, a una tensión asignada de empleo de 415VAC.   
 
 
Figura 8. Datos para selección de interruptor general. 






2.2.8. Procedimiento para verificar la selectividad en un tablero. 
Para verificar la selectividad en un tablero de la instalación, se tiene dos 
formas, la primera es mediante tablas y la segunda es mediante comparación 
de curvas de disparo características. Veremos el primer caso, la selectividad 
mediante tablas, proporcionadas por el fabricante. 
En la mayoría de casos en los tableros, se suele evaluar la selectividad del 
interruptor general (aguas arriba) con respecto a un interruptor derivado 
(aguas abajo), cuya intensidad nominal sea el mayor de todos éstos. 
De acuerdo a lo anteriormente visto, la selectividad será total (T) si queda 
garantizada para cualquier valor de la corriente de cortocircuito hasta el valor 
máximo disponible en la barra evaluada, si no se puede validar lo anterior la 
selectividad es parcial hasta un determinado valor indicado en kA 
(kiloamperios), lo que vendría a ser el límite de la selectividad. 
Figura 9. Tablas de selectividad 3WL1-2000A vs 3VA2-630A 
(Fuente: Tablas de Selectividad Siemens) 
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Para interpretar las tablas de selectividad vamos a ver un ejemplo en el cual 
tengamos un interruptor de bastidor abierto 3x2000A del procedimiento 
anterior y aguas abajo un interruptor derivado de caja moldeada 3x630A. 
En la figura 9, se aprecia que la fila superior se refiere el interruptor de 
bastidor abierto 3WL1, con unidad de disparo ETU25B, (referenciado al 
interruptor general, ubicado aguas arriba) y la columna de la izquierda se 
refiere al interruptor de caja moldeada 3VA2, de las unidades de disparo 
indicadas (referenciado al interruptor derivado, ubicado aguas abajo). 
Se aprecia, para el interruptor 3WL1, que cada columna del recuadro rojo 
vertical, en la parte superior, indica el valor nominal de las corrientes 1250 A, 
1600 A y 2000 A, y para el interruptor 3VA2, en el recuadro rojo horizontal, 
en la hilera izquierda, se indica el valor nominal de corriente de 630A.  
Evaluando el cruce de estos recuadros, vemos que para los interruptores de 
1600 A y 2000 A, está indicada la letra “T”, que significa que existe 
selectividad total con el interruptor 3VA2 de 630 A. 
En cambio para el interruptor de 1250 A, se indica el valor numérico de “62”, 
que significa que existe selectividad hasta ese valor en kA, es decir, existe 
selectividad parcial, indicado que su límite de selectividad es 62 kA.  
 
2.2.9. Herramienta de software para facilitar el diseño de la selectividad 
El fabricante del equipamiento eléctrico ofrece un programa de diseño de los 
diagramas unifilares, llamado Simaris Design de Siemens (ver figura 10), en 
el cual se debe configurar los parámetros del sistema, como la tensión de 
cortocircuito, el nivel de tensión tanto en la media como en la baja tensión. 
Una vez definido estos parámetros, se procede a representar fielmente el 
sistema de distribución eléctrico, fijando los dispositivos de protección, las 
conexiones o alimentadores (que pueden ser ducto de barras o cables) y 
finalmente la potencia de las cargas (podemos asumir que es la máxima 
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demanda). El programa puede configurar a través de su librería los distintos 
tipos de dispositivos (interruptores, fusibles), y mediante las curvas de 
disparo y sus respectivas regulaciones para ajustar los valores y garantizar 
la selectividad a través de sus respectivas curvas de disparo. Sobre todo, 
permite mostrar el valor de cortocircuito máximo y mínimo, dentro del mismo 
esquema, así como también los parámetros de los dispositivos, los valores 
de caída de tensión y el flujo de potencia dentro de cada barra del sistema.  
Pero lo más importante de este software son los valiosos reportes que emite, 
por ejemplo elabora en un reporte en Excel la tabla de valores de cortocircuito 
por barra (o tablero), así como también la lista de configuraciones de los 
dispositivos de protección, los valores de caída de tensión y finalmente arroja 
un documento de Word donde muestra un reporte de selectividad detallado 
mediante la curva de disparo entre los interruptores definidos aguas arriba y 
aguas abajo, así como también las regulaciones que correspondan (térmica, 
magnética, neutro, LSI, esto nos permitirá comprobar la selectividad del 
sistema (total o parcial) paso a paso por cada barra o tablero. 
Este software suele emplearse en las empresas que realizan proyectos de 
instalaciones eléctricas de gran envergadura, donde se deba aplicar el 
concepto de selectividad, tanto contratista, proyectistas y tableristas. Todos 
deben estar familiarizados con los conceptos teóricos relacionados con la 
coordinación de la protección (selectividad), para poder entender los valores 
resultantes que arroja el software y poder interpretarlos de la manera 
correcta. Este programa está disponible en la página web, para lo cual solo 








Sus principales características son: 
- requiere instalación de software, con resultados basado en MS-
Excel  
- mínimo esfuerzo para representar y evaluar todas las curvas al 
mismo tiempo 
- evaluación de las curvas en el rango de sobrecarga 
- informe simple de la selectividad de cortocircuito en cada barra 
generado en MS-Word. 
- los diagramas pueden ser exportados a PDF o archivos CAD. 
- las curvas pueden ser fácilmente copiadas (impresa o en PDF) y 






DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
3.1. Metodología Propuesta 
 
La metodología propuesta consistirá en 3 etapas, según se aprecia en la figura 
11 y que a continuación mencionamos: 
- Análisis de la información, en donde se revisarán las especificaciones 
técnicas y los diagramas unifilares para los cuales se determinarán la lista 
de tableros o barras que serán analizados. Los diagramas unifilares del 
proyecto en mención se pondrán a disposición impresos en los anexos al 
final del presente informe.   
- Diseño preliminar, en donde se determinarán los valores de cortocircuitos 
y se seleccionarán la lista de componentes iniciales considerando la 
selectividad en base a estos valores según tablas del fabricante (Siemens). 
Las corrientes de cortocircuito definidas por el proyectista y especificadas 
en planos han servido para seleccionar los diferentes tipos de interruptor 
para determinar la lista de equipamiento inicial. 
- Diseño optimizado, en donde se calcularán las corrientes de 
cortocircuitos nominales de cada tablero primero de forma manual y luego 
se realizará un análisis, considerando el software Simaris Design 9.2 de 
Siemens en la sección 3.4, y finalmente podremos determinar la lista de 
equipamiento final. 
El propósito de la selectividad es desconectar de la red el dispositivo de 
protección de la derivación defectuosa en el tiempo más breve manteniendo en 
servicio la mayor parte de la instalación, ello permite mantener la seguridad y 




La selectividad será total si queda garantizada para cualquier valor de la corriente 
de falla hasta el máximo valor disponible en la instalación en el tablero eléctrico 
evaluado, si lo anterior no se verifica la selectividad es parcial. 
 
Figura 11. Metodología propuesta 
(Fuente: Elaboración propia) 
 
3.2. Análisis de la información  
El análisis de la información consistirá en revisar cada detalle del proyecto para 
lo cual se tendrá en cuenta la información brindada por el proyectista del proyecto 
en mención tanto los diagramas unifilares, la memoria de cálculo del proyecto, 
así como también los catálogos del fabricante Siemens para luego seleccionar 
los interruptores adecuados según la corriente de cortocircuito de cada barra, así 
como también la unidad de disparo para que actúe sobre este tipo de fallas. 
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3.2.1. Lista de tableros con valores de cortocircuito según diagramas 
unifilares 
Al revisar los diagramas unifilares haremos una revisión de todos los 
tableros donde debamos aplicar selectividad además de los valores de 
cortocircuito solicitados en los diagramas unifilares.  
A continuación, presentamos los tableros ordenados por plano y la 
cantidad de éstos en los planos, se informa previamente que no se 
tomará en cuenta la selectividad ni en los tableros típicos de habitación 
TH-TIP, ni en los tableros T-TR1 y T-TR2. 
Tabla 2.  Lista de Tableros del proyecto. 




  PLANO IE 02.1                                                                     
1 1 Tablero TP-380, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                             65 kA
2 1 Tablero TP-GEN, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                             65 kA
3 1 Banco de Condensadores TBC-380 de 315 kVAR/380 
V, 60 Hz,                    
No indicado 
4 1 Tablero TG-AA, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                              65 kA
5 1 Tablero TG-1, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                               65 kA 
6 1 Tablero TG-2, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                               65 kA 
7 1 Tablero TG-3, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                               65 kA 
8 1 Tablero TG-R, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                               65 kA
9 1 Tablero T-TR1, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                              No indicado 
10 1 Tablero T-TR2, 380/220V, 3F+N, 60Hz                                              No indicado 
  PLANO IE 02.2                                                                     
11 1 Tablero TD-S8, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
12 1 Tablero TD-S7, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
13 2 Tablero TD-S5/TD-S6, 380V, 3F, 60Hz                                              25 kA 
14 1 Tablero TD-S4, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
15 1 Tablero TD-S3, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
16 1 Tablero TD-S2, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
17 1 Tablero TD.R-S2, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
18 1 Tablero TD.R-P1, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
19 1 Tablero TD-S1, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
  PLANO IE 02.3                                                                     
20 1 Tablero TD-P1, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
21 1 Tablero TD.R-P2, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
22 11 Tablero TD-P3 al TD-P12, TDP15, 380V, 3F, 60Hz                                   25 kA 
23 1 Tablero TD-P13, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
24 1 Tablero TD-P14, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
25 1 Tablero TD-AZT, 380V, 3F, 60Hz      25 kA 
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26 246 Tablero Típico TH-TIP, 380V, 3F, 60Hz                                                                               No solicitado
27 1 Tablero TF-VEN1, 380V, 3F, 60Hz                                                      25 kA 
  PLANO IE 02.4                                                                     
28 1 Tablero TS-SEG, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
29 1 Tablero TS-COM, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
30 1 Tablero TF-UMA, 380V, 3F, 60Hz                                                                                                   25 kA
31 1 Tablero TF-BAS, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
32 1 Tablero TS-COM.1, 380V, 60Hz                                                     25 kA 
33 1 Tablero TS-COM.2, 380V, 3F, 60Hz                                                 25 kA 
34 1 Tablero TF-LAV, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
35 1 Tablero TF.R-S2, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
36 1 Tablero TF.R-P1, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
37 1 Tablero TF.R-P2, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
38 1 Tablero TF-CH, 380V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
  PLANO IE 02.5                                                                     
39 1 Tablero TF-EXT 5, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
40 2 Tablero TF-EXT 3/4, 380V, 3F, 60Hz                                             25 kA 
41 1 Tablero TF-EXT 2, 380V, 3F, 60Hz                                             25 kA 
42 1 Tablero TF-EXT 1, 380 V, 3F, 60 Hz                                                25 kA 
43 1 Tablero TAA-S2, 380 V, 3F, 60 Hz                                                   25 kA 
44 1 Tablero TAA-S1, 380 V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
45 1 Tablero TAA-P1, 380 V, 3F, 60Hz                                                   25 kA 
46 1 Tablero TAA.R-P2, 380 V, 3F, 60Hz                                                   25 kA
47 1 Tablero TAA.R-T, 380V, 3F, 60Hz                                            25 kA 
48 1 Tablero TF-B.AA, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
49 5 Tablero TF-ASC1 al TF-ASC5, 380V, 3F, 60Hz                             25 kA 
50 1 Tablero TF-ASC6, 380V, 3F, 60Hz      25 kA 
51 1 Tablero TF-ASC7, 380V, 3F, 60Hz                                                  25 kA 
52 1 Tablero TF-PR1, 380V, 3F, 60Hz    25 kA 
53 1 Tablero TF-PR2, 380V, 3F, 60Hz     25 kA 
54 1 Tablero TF-GE, 380V, 3F, 60Hz                                                    25 kA 
Fuente: Diagramas unifilares del proyecto 
3.2.2. Cuadro de alimentadores 
Según lo presentado anteriormente presentaremos los cuadros de 
alimentadores de los tableros generales TP-380, TG-AA, TG-1, TG-2, 
TG-3 y TG-R. En estas tablas, del N°3 al N°8, aparecen datos importantes 
como la máxima demanda, la corriente nominal, la corriente de diseño, la 
sección del cable o conductor, la longitud del conductor, este dato es 
importantísimo para determinar el nivel de cortocircuito real que tendrá 
cada barra tanto de los tableros generales como los de distribución. 
Finalmente aparece también la caída de tensión de cada alimentador. 
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Como consideración final se informará que las longitudes hacia las cargas 
finales o tableros típicos se tomarán como referencia de longitud igual a 
15 metros. 
Estos datos de las longitudes de los cables se ingresarán como 
parámetro de cálculo dentro del software Simaris Design para determinar 
el nivel de cortocircuito en cada nivel de la instalación. 
Tabla 3. Cuadro de alimentadores del tablero TP-380 
















dV (%)  
1  TG-AA  325.00  0.38  617.96  772.46  555  38.0  1.59  0.42  
2  TG-1  216.00  0.38  410.71  513.39  370  38.0  1.58  0.42  
3  TG-2  251.00  0.38  477.26  596.57  480  38.0  1.42  0.37  
4  TG-3  215.00  0.38  408.81  511.01  370  38.0  1.57  0.41  
   TRD-1  800.00  0.38  1,521.14  1,673.26  1200  22.0  0.92  0.24  
Fuente: Memoria de cálculo del proyecto 
Tabla 4. Cuadro de alimentadores del tablero TG-AA 


















1 TF-CH 317.00 0.38 602.75 753.44 480 211.0 9.94 2.61 
2 TF-B.AA 116.00 0.38 220.57 275.71 240 211.0 7.27 1.91 




Tabla 5. Cuadro de alimentadores del tablero TG-1 


















1  TD-P3 43.00 0.38 81.76 102.20 50 93.0 4.07 1.07 
2  TD-P4 43.00 0.38 81.76 102.20 50 96.0 4.20 1.11 
3  TD-P5 43.00 0.38 81.76 102.20 50 98.0 4.29 1.13 
4  TD-P6 43.00 0.38 81.76 102.20 50 101.0 4.42 1.16 
5  TD-P7 43.00 0.38 81.76 102.20 50 104.0 4.56 1.20 
6  TD-P8 43.00 0.38 81.76 102.20 50 107.0 4.69 1.23 
7  TD-P9 43.00 0.38 81.76 102.20 50 109.0 4.77 1.26 
8  TD-P10 43.00 0.38 81.76 102.20 50 112.0 4.91 1.29 
9  TD-P11 43.00 0.38 81.76 102.20 50 115.0 5.04 1.33 
10  TD-P12 43.00 0.38 81.76 102.20 50 118.0 5.17 1.36 
11  TD-P13 41.00 0.38 77.96 97.45 50 120.0 5.01 1.32 
12  TD-P14 43.00 0.38 81.76 102.20 50 123.0 3.97 1.04 
13  TD-P15 43.00 0.38 81.76 102.20 50 126.0 4.07 1.07 
Fuente: Memoria de cálculo del proyecto 
Tabla 6. Cuadro de alimentadores del tablero TG-2 


















1 TD-S7 9.00 0.38 17.11 21.39 6 60.0 6.42 1.69 
2 TD-S6 8.00 0.38 15.21 19.01 6 63.0 3.59 0.95 
3 TD-S5 8.00 0.38 15.21 19.01 6 57.0 3.25 0.86 
4 TD-S4 8.00 0.38 15.21 19.01 6 49.0 4.66 1.23 
5 TD-S3 8.00 0.38 15.21 19.01 6 29.0 2.76 0.73 
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6 TD-S2 18.00 0.38 34.23 42.78 16 53.0 4.25 1.12 
7 TD-S1 29.00 0.38 55.14 68.93 25 59.0 3.49 0.92 
8 TD-P1 29.00 0.38 55.14 68.93 25 66.0 3.90 1.03 
9 TG-R 75.00 0.38 142.61 178.26 70 59.0 3.32 0.87 
10 TF-LAV 12.00 0.38 22.82 28.52 10 60.0 3.21 0.84 
11 TS-COM 64.00 0.38 121.69 152.11 70 66.0 3.17 0.83 
12 TD-AZT 26.00 0.38 49.44 61.80 25 150.0 5.56 1.46 
13 TF-ASC1 16.00 0.38 30.42 45.63 16 164.0 6.41 1.69 
14 TF-ASC2 16.00 0.38 30.42 45.63 16 164.0 6.41 1.69 
15 TF-ASC3 16.00 0.38 30.42 45.63 16 164.0 6.41 1.69 
16 TF-ASC4 16.00 0.38 30.42 45.63 16 164.0 6.41 1.69 
17 TF-ASC5 16.00 0.38 30.42 45.63 16 164.0 6.41 1.69 
18 TF-ASC6 16.00 0.38 30.42 45.63 16 173.0 6.77 1.78 
19 TF-ASC7 15.00 0.38 28.52 42.78 16 67.0 3.44 0.91 
20 TAA-S2 22.00 0.38 41.83 52.29 16 53.0 3.33 0.88 
21 TAA-S1 19.00 0.38 36.13 45.16 16 60.0 3.25 0.86 
22 TAA-P1 21.00 0.38 39.93 49.91 16 66.0 3.95 1.04 
23 TF-UMA 18.00 0.38 34.23 42.78 16 211.0 7.74 2.04 
 Fuente: Memoria de cálculo del proyecto 
Tabla 7. Cuadro de alimentadores del tablero TG-R 



















1 TD.R-S2 5.00 0.38 9.51 11.88 4 34.0 2.02 0.53 
2 TD.R-P1 5.00 0.38 9.51 11.88 4 51.0 3.03 0.80 
3 TD.R-P2 11.00 0.38 20.92 26.14 6 31.0 2.43 0.64 
4 TF.R-S2 20.00 0.38 38.03 47.54 16 34.0 0.97 0.26 
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5 TF.R-P1 20.00 0.38 38.03 47.54 16 51.0 1.45 0.38 
6 TF.R-P2 28.00 0.38 53.24 66.55 25 31.0 1.77 0.47 
7 TAA.R-P2 15.00 0.38 28.52 35.65 10 31.0 3.32 0.87 
8 TAA.R-T 11.00 0.38 20.92 26.14 10 163.0 2.56 0.67 
Fuente: Memoria de cálculo del proyecto. 
Tabla 8. Cuadro de alimentadores del tablero TG-3 









In (A) Id (A)  
Sección  







1  TF-BAS  80.00  0.38  152.11  190.14  95  88.0  5.28  1.39  
2  TF-BAC  22.00  0.38  41.83  52.29  25  88.0  3.94  1.04  
3  TF-BJ  5.00  0.38  9.51  14.26  6  88.0  3.76  0.99  
4  TF-GE  5.00  0.38  9.51  11.88  6  33.0  1.96  0.52  
5  TF-SE  5.00  0.38  9.51  11.88  6  31.0  1.84  0.48  
6  TF-EXT5  12.00  0.38  22.82  28.52  10  86.0  7.36  1.94  
7  TF-EXT4  10.00  0.38  19.01  23.77  6  88.0  6.27  1.65  
8  TF-EXT3  10.00  0.38  19.01  23.77  6  82.0  5.85  1.54  
9  TF-EXT2  10.00  0.38  19.01  23.77  6  59.0  4.21  1.11  
10  TF-EXT1  13.00  0.38  24.72  30.90  10  82.0  7.60  2.00  
11  TF-INY5  5.00  0.38  9.51  14.26  6  85.0  6.06  1.59  
12  TF-INY4  5.00  0.38  9.51  14.26  6  87.0  6.20  1.63  
13  TF-INY3  5.00  0.38  9.51  14.26  6  81.0  5.78  1.52  
14  TF-INY2  5.00  0.38  9.51  14.26  6  78.0  5.56  1.46  
15  TF-INY1  5.00  0.38  9.51  14.26  6  82.0  5.85  1.54  
16  TF-PR1  30.00  0.38  57.04  85.56  35  180.0  6.60  1.74  
17  TF-PR2  30.00  0.38  57.04  85.56  35  128.0  6.57  1.73  
18  TF-PR1  0.00  0.38  0.00  0.00  35  5.0  0.00  0.00  
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19  TF-PR2  0.00  0.38  0.00  0.00  35  5.0  0.00  0.00  
20  TF-VEN1  60.00  0.38  114.09  142.61  95  177.0  6.31  1.66  
21  TF-VEN2  11.00  0.38  20.92  26.14  10  88.0  4.31  1.14  
22  TS-SEG  32.00  0.38  60.85  76.06  25  92.0  3.00  0.79  
 Fuente: Memoria de cálculo del proyecto. 
3.2.3. Catálogos de los interruptores 
En esta parte presentaremos los catálogos de los interruptores que serán 
utilizados en el proyecto de instalaciones eléctricas a saber los dividiremos en 3 
grupos 
- Interruptores de bastidor abierto o en aire 
- Interruptores de caja moldeada 
- Interruptores de miniatura o de riel DIN. 
De esta forma obtendremos en el siguiente subcapítulo la lista de interruptores 
iniciales, considerando el equipamiento óptimo, considerando los valores 
propuestos de los niveles de cortocircuito para evaluar la selectividad, según el 
catálogo del fabricante Siemens 
3.2.3.1. Interruptores de bastidor abierto en aire 
En esta clase de interruptores tendremos los interruptores de la serie 3WL1 que 
se presentan en diferentes tamaños de frame, desde el tipo I hasta el tipo III, que 
van desde los 630 amperios hasta los 6300 amperios. Como vemos en la figura 
10, los poderes de corte pueden ir de los 55 kA hasta los 150kA a tensiones de 
380/415V (ver figura 13). 
Pueden ser empleados como interruptor de alimentación, distribución, 
acoplamiento y derivación en instalaciones eléctricas. Además, para maniobrar 
y proteger motores, condensadores, generadores, transformadores, barras 
colectoras y cables.   
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Características principales  
- Poseen tamaños compactos: por ejemplo, los interruptores del tamaño 
I (hasta 2000 A) pueden entrar en tablero de 400 mm de ancho. Los de 
tamaño III (hasta 6300 A) son los más pequeños de su tipo en el mercado, 
pueden ser instalados en un tablero de 800mm de acho, pues solo miden 
704 mm. (ver figura 12) 
- Son modulares: esto es que cualquier componente como contactos 
auxiliares, moto operadores, unidades de disparos, sensores de 
intensidades, dispositivos de bobinas y de rearme, así como otros 
equipamientos, pueden ser reemplazados en caso sufran desperfectos o 
se requiera añadir nuevas funciones al interruptor.  
- Módulos reequipables para unidades de disparo, esto significa que 
gracias al modularidad anteriormente mencionada, se pueden instalar 
módulos con displays LCD, con protección contra fallas a tierra, de 
intensidad asignada para medición y de comunicación en los distintos 
protocolos existentes. (ver figura 12). 
- Funciones de comunicación: esto puede significar un ahorro de tiempo 
y dinero, pues esto abre posibilidades para el control remoto útil para la 
puesta en marcha, configuración, servicios de diagnóstico y 
mantenimiento. Finalmente puede ayudar a optimizar la productividad en 





Figura 12. Características de interruptores de bastidor abierto 3WL 




Figura 13. Poder de corte de interruptores de bastidor abierto 3WL 
(Fuente: Catalogo Siemens) 
3.2.3.2. Interruptores de caja moldeada 
Para esta clase de interruptores de caja moldeada se seleccionarán los 
interruptores de la serie 3VA1 con unidad de protección termomagnética y 3VA2 
con unidad de protección electrónica. Veamos a continuación las características 
generales de estas 2 familias de interruptores.  
La serie 3VA está compuesto de dos series diferentes de interruptores de caja 
moldeada en cinco tamaños diferentes en función de su intensidad de empleo. 
3.2.3.2.1. Interruptores automáticos de caja moldeada 3VA1 
Los nuevos interruptores automáticos de caja moldeada 3VA1 desempeñan de 
manera fiable todas las funciones necesarias para la protección de líneas, estos 
vienen en versiones de 1 a 4 polos según el tamaño y desarrollados para 
intensidades de hasta 630A. Todos cuentan con disparadores termomagnéticos 





-  Diseño compacto 
- Poder de corte de 16 kA a 70 kA a 415 V para interruptores de 3 o 4 polos.  
- Tienen aplicaciones tanto para AC como para DC. 
- Mantienen sus características hasta temperaturas de operación hasta 50 
°C 
- Poseen accesorios internos modulares de fácil montaje. 
Existe también una amplia gama de accesorios como adaptadores para la 
instalación en carriles estándar, así como aparatos de protección diferencial que 
pueden montarse en los interruptores. 
3.2.3.2.2. Interruptores automáticos de caja moldeada 3VA2 
Los interruptores de caja moldeada 3VA2 presentan un desempeño de manera 
fiable para las funciones necesarias de protección de líneas y generadores, 
diseñada para aplicaciones que exigen mayores prestaciones, como un mayor 
poder de corte de hasta 150kA a 415, y con un muy buen desempeño para 
protecciones selectivas, ya que cuentan con unidades de disparo electrónicas. 
Además, poseen funciones de medición integrada y cuentan con conexión a un 
sistema de comunicación para diferentes protocolos (ver figura 14). 
Características principales 
- Diseño compacto 
- Poder de corte, de 55 kA a 150 kA a 415 V para versiones de 3 y 4 polos  
- Con montaje fijo, tecnología enchufable, tecnología extraíble 
- Con aplicaciones de protección selectiva según el tamaño en un rango 
intensidad de corriente con una relación de 1 a 2.5. 
- Tienen aplicaciones de monitoreo de corriente de fallas a tierras. 
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- Con funciones de comunicación y medida integrada, configurable para 
ETU de las series 5 y 8. 
- Tienen aplicaciones tanto para AC como para DC. 
- Mantienen sus características hasta temperaturas de operación hasta 50 
°C 
- Poseen accesorios internos modulares con una plataforma homogénea de 
fácil montaje. 
- Cuentan con unidades de disparo electrónicos para obtener una respuesta 
de protección selectiva de los interruptores de caja moldeada en relación 
con otros aparatos de protección, como fusibles de baja tensión aguas 
abajo, por ejemplo. 
Aplicaciones de selectividad con unidades de disparo electrónicos (ETU) 
Estos interruptores poseen unidades de disparo electrónicas (ETU) (ver figura 
15), que proporcionan las siguientes funciones de protección: 
• Protección contra sobrecarga L ("L" = retardo de larga duración) 
• Protección contra cortocircuito de retardo corto S ("S" = retardo de corta 
duración) para respuesta selectiva cronométrica en caso de cortocircuito 
• Protección contra cortocircuito instantánea I ("I" = instantánea) 
• Protección del conductor neutro contra sobrecarga y cortocircuito ("N" = neutro) 
• Protección contra corrientes de fallas a tierra ("G" = tierra) 
Además, proporcionan las siguientes funciones de gestión de la energía y de 
comunicación y cuentan además con entradas y salidas digitales locales flexibles 




Figura 14. Poderes de corte de interruptores 3VA2 
(Fuente: Catálogo Siemens) 
 
Figura 15. Unidades de disparo de interruptores 3VA2 
(Fuente: Catalogo Siemens) 
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3.2.3.3. Interruptores de miniatura o de riel DIN. 
Los interruptores automáticos en miniatura o de riel DIN (MCB) del portafolio de 
productos SENTRON, seccionan el circuito conectado en caso de una 
sobrecarga o cortocircuito, por lo tanto, protegen de manera confiable los 
sistemas y dispositivos eléctricos contra daños. Éstos presentan un diseño 
uniforme y se pueden ampliar para incorporar más funciones gracias a una 
amplia gama de accesorios. Las aplicaciones de estos varían, puede ser usados 
en industrias, edificios o infraestructura En este caso seleccionaremos dos 
familias de interruptores modulares: los 5SL y los 5SY, abajo presentaremos los 
datos técnicos de estas familias (ver figuras 16 y 17 respectivamente).  
 
Figura 16. Datos técnicos de interruptores modulares 5SL 
(Fuente: Catalogo Siemens) 
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Para nuestro proyecto en esta etapa del diseño previo, se usará la serie 5SY7 y 
5SY8, que según vemos en los diagramas unifilares se requieren que se trabaje 
a 25 kA a 415 VAC, que en este proyecto solicitan, entonces para las corrientes 
de 16 A, 20 A, 25 A, 32 A y 40 A se emplearán los interruptores 5SY4.  
 
Figura 17. Datos técnicos de interruptores modulares 5SY y 5SP 
(Fuente: Catalogo Siemens) 
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Luego en la siguiente etapa de la solución optimizada el software sugerirá 
emplear para los valores calculados de cortocircuito, en determinados circuitos 
donde el nivel de éste podría llegar a 10kA o 6kA, para lo cual se podrá utilizar 
la serie 5SL4 o 5SL6, respectivamente, considerando que el nivel de tensión del 
proyecto es de 380V. 
3.3. Diseño preliminar  
Las corrientes de cortocircuito definidas por el cliente y especificadas en los 
diagramas unifilares han servido para seleccionar los diferentes tipos de 
interruptor.  Una vez seleccionados los interruptores, se procede a realizar un 
análisis por ramales de circuito, revisando las tablas de selectividad 
proporcionadas por el fabricante de interruptores automáticos Siemens. 
Para hacer este diseño previo pasaremos a identificar los niveles de la 
instalación: 
Nivel 1: Tablero General TP-380, nivel de cortocircuito solicitado: 65 kA  
Nivel 2: Sub-Tableros generales TG-AA, TG-1, TG-2, TG-3 y TG-R, nivel de 
cortocircuito solicitado: 65 kA 
Nivel 3: Tableros de distribución: resto de tableros, nivel de cortocircuito 
solicitado: 25 kA 
Es mejor considerar el análisis de los diagramas desde el nivel inferior pues 
iremos evaluando desde este nivel si el interruptor derivado aguas abajo es 
selectivo con el interruptor ubicado aguas arriba. 
En algunas circunstancias se presentarán casos en los que no podremos 
emplear el interruptor con la corriente nominal solicitada en los diagramas 
unifilares, por lo que, según las tablas de selectividad, tendremos que 
incrementar el valor de la corriente nominal del interruptor, para garantizar la 
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selectividad. Se verá un par de ejemplos para cada nivel para no extendernos 
demasiado en esta etapa del diseño previo. 
3.3.1. Selección del equipamiento. 
Luego de haber revisado los catálogos de los fabricantes se realizará la 
selección de los dispositivos de protección, es decir, los interruptores 
automáticos, considerando los diagramas unifilares del proyecto y las tablas de 
selectividad de la marca Siemens. Para esto seleccionaremos una muestra de 
10 tableros de todo el proyecto para que se pueda explicar cómo se realiza la 
selectividad mediante tablas según los niveles de cortocircuito indicados. 
En la mayoría de los casos en los tableros, cuando existan demasiadas cargas 
con diferentes valores nominales de corriente siempre se evalúa la 
selectividad con el mayor valor nominal de éstos respecto al interruptor general 
ubicado aguas arriba.  
Cabe recordar que el propósito de la selectividad es desconectar de la red el de 
protección del circuito defectuoso en el tiempo más breve manteniendo en 
servicio la mayor parte de la instalación.  
La selectividad será total (T) si queda garantizada para cualquier valor de la 
corriente de falla hasta el máximo valor disponible en la instalación en el tablero 
eléctrico evaluado, si lo anterior no se verifica la selectividad es parcial hasta un 
determinado valor indicado en kA (kiloamperios). Para interpretar las tablas de 
selectividad que veremos más adelante, hay una forma correcta y se tratará de 
explicar lo mejor posible. 
Por ejemplo, en esta tabla (ver figura 18), se aprecia la fila superior se refiere el 
interruptor 3VA1 de caja moldeada que se encuentra aguas arriba (upstream) y 
la fila de la derecha se refiere al interruptor ubicado aguas abajo (downstream), 
en este caso. Se aprecia que cada columna indica el valor nominal de la corriente 
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del interruptor de caja moldeada (3VA1), y de la misma forma en cada hilera se 
indica el valor nominal del interruptor modular (5SL4). Evaluando cada cruce nos 
lleva al valor de selectividad, por ejemplo si dice (T), indicará selectividad total 
y para el valor numérico, se referirá al límite de selectividad en kA, por lo que se 
denominará selectividad parcial. 
Figura 18. Tablas de selectividad 3VA1 vs 5SL4 
(Fuente: Tablas de Selectividad Siemens) 
En esta tabla vemos que para un interruptor de caja moldeada 3VA1 de frame 
160A y un valor de corriente nominal de 160A existe selectividad total (T) cuando 
el interruptor 5SL4, de curva C tiene un valor nominal de 6 A, pero para un valor 
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nominal de 8 A, solo existe selectividad hasta 6.1 kA con el interruptor 3VA1 de 
160 A, por lo que se dice que existe selectividad parcial hasta ese valor (6.1 kA). 
3.3.1.1. Tablero TD-RP.2 
En este tablero vemos que en el diagrama unifilar según (ver figura 19), se indica 
el nivel de cortocircuito que es de 25kA, con el equipamiento siguiente: 
Figura 19. Diagrama unifilar del tablero TD.R-P2.  
(Fuente: Planos del proyectista)  
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 30A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores derivados: 
 Interruptores modulares de 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
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Como vimos en la sección 3.2.3.2 usaremos la serie 3VA2 para los interruptores 
de caja moldeada y la serie 5SY7 para los interruptores modulares, ya que para 
20 A, estos tienen un poder de corte de 25 kA. 
Al remitirnos a la tabla de selectividad entre los interruptores de caja moldeada 
3VA2 y los interruptores de riel DIN 5SY7, (ver figura 20), vemos que el 
interruptor de 20 A aguas abajo sólo guarda selectividad total siempre y cuando 
el interruptor aguas arriba sea de 63 A, por lo que en este caso tendremos que 
emplear el 3VA2 de 63 A y no el de 40 A que es el valor más cercano a 30 A 
según lo indicado en los planos. 
 
Figura 20. Tablas de selectividad 3VA2 vs 5SY7 
(Fuente: Tablas de Selectividad Siemens) 
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Por lo tanto, quedaría así la selección del equipamiento:  
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 63A, 3 polos, 55kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptores modulares 5SY7, 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
3.3.1.2. Tablero TF.R-S2 
En este tablero TF.R-S2 vemos que en el diagrama unifilar (ver figura 21) nos 
indican el nivel de cortocircuito que es de 25kA, con el equipamiento siguiente: 
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 60A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptores modulares de 40 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
 Interruptores modulares de 30 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
Interruptores modulares de 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
 
Figura 21. Diagrama unifilar del tablero TF.R-S2  
(Fuente: Planos del proyectista)  
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Como vimos en la sección 3.2.3.2 usaremos la serie 3VA2 para los interruptores 
de caja moldeada y la serie 5SY8 para los interruptores de 40 A y la serie 5SY7 
para los interruptores modulares de 20 A y 32 A, que para ambas series según 
la corriente requerida tienen un poder de corte de 25 kA. Al remitirnos a la tabla 
de selectividad entre los interruptores de caja moldeada 3VA2 y los interruptores 
de riel  DIN 5SY8,(ver figura 22), vemos que el interruptor 5SY8 de 40 A aguas 
abajo sólo guarda selectividad total siempre y cuando el interruptor aguas arriba 
sea de 63 A, por lo que en este caso tendremos que emplear el 3VA2 de 63 A 
Para los otros interruptores usaríamos los de riel DIN 5SY7 tanto de 20 A como 
de 32 A que de acuerdo con la tabla de selectividad del 3VA2 vs 5SY7.( ver figura 
20). 
 
Figura 22. Tablas de selectividad 3VA2 vs 5SY8 





Por lo tanto, quedaría así la selección del equipamiento:  
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 63A, 3 polos, 55kA / 400VAC. 
Interruptores derivados: 
Interruptores modulares 5SY8, 40 A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores modulares 5SY7, 32 A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores modulares 5SY7, 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC. 
3.3.1.3. Tablero TD-P13 
Para el caso del tablero TD-P13, que vendrá a ser similar al de los demás 
tableros por piso como figuran en el diagrama unifilar que controlan a los tableros 
típicos de habitación, vemos que en el diagrama unifilar (ver figura 23), nos 
indican el nivel de cortocircuito que es de 25kA, con el equipamiento siguiente: 
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 100A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores derivados: 
 Interruptores modulares de 30 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
Interruptores modulares de 30 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
 Interruptores modulares de 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
Como vimos en la sección 3.2.3.2 usaremos la serie 3VA2 para los interruptores 
de caja moldeada y la serie 5SY7 para los interruptores modulares de 20 A y 30 
A, ya que para ambas series en la corriente requerida éstas poseen un poder de 
corte de 25 kA. 
Al remitirnos a la tabla de selectividad de 3VA2 vs 5SY7 (ver figura 20), vemos 
que para la corriente nominal de 100 A y los interruptores de riel DIN 5SY7 tanto 




Figura 23. Diagrama unifilar del tablero TF-P13  
(Fuente: Planos del proyectista)  
Por lo tanto, quedaría así la selección del equipamiento:  
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 100A, 3 polos, 55kA /400VAC. 
Interruptores derivados: 
Interruptores modulares 5SY7, 32 A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores modulares 5SY7, 32 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
Interruptores modulares 5SY7, 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
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3.3.1.4. Tablero TF-UMA 
En este tablero TF-UMA nos revelan en los diagramas unifilares (ver figura 24), 
que el nivel de cortocircuito que es de 25kA, con el equipamiento siguiente: 
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 400A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores derivados: 
Interruptor de caja moldeada 150A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 80A, 3 polos, 25kA / 400VAC  
Interruptores modulares de 20 A, 2 polos, 25kA / 400VAC 
 
Figura 24. Diagrama unifilar del tablero TF-UMA  
(Fuente: Planos del proyectista)  
A continuación, veremos la selectividad entre interruptores de caja moldeada, en 
este caso veremos los 3VA2 (con unidad de disparo electrónica) vs los 3VA1 
(con unidad de disparo termomagnética), aguas abajo. Observamos en la figura 
25, que para el interruptor 3VA2 de 400 A y los interruptores 3VA1 de 160 A 
como de 80 A, existe selectividad total. (T) 
Con respecto al interruptor modular de 20 A se verificó anteriormente en las 
tablas de selectividad que aparecen en la figura 12 que el interruptor 3VA2 de 





Figura 25. Tablas de selectividad 3VA2 vs 3VA1 
(Fuente: Tablas de Selectividad Siemens) 
 
Por lo tanto, la selección del equipamiento quedaría así:  
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 400A, 3 polos, 55kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 3VA1, 160 A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 3VA1, 80 A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptor modular 5SY7, 20 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
3.3.1.5. Tablero TF-BAS 
En este tablero TF-BAS vemos que en el diagrama unifilar (ver figura 26) nos 
indican el nivel de cortocircuito que es de 25kA, con el equipamiento siguiente: 
Interruptor general: 
Interruptor de caja moldeada 200A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
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Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 125A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptores modulares de 60 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
Interruptores modulares de 30 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
Figura 26. Diagrama unifilar del tablero TF-BAS 
(Fuente: Planos del proyectista)  
Luego como en el tablero TF-UMA al revisar la tabla de la selectividad de la 
figura 25, aparecen aguas arriba los interruptores de caja moldeada 3VA2 (con 
unidad de disparo electrónica) vs los 3VA1 (con unidad de disparo 
termomagnética), aguas abajo. Observamos que para el interruptor 3VA2 de 400 
A y los interruptores 3VA1 de 125 A, existe selectividad total, por lo que debemos 
cambiar el interruptor general de 200 A a 400 A.  
Con respecto al interruptor modular de 63 A se puede verificar en las tablas de 
selectividad que aparecen en la figura 22 que los interruptores modulares 5SY8 
de un valor nominal de 63 A, sólo guardan selectividad total con los interruptores 
de caja moldeada 3VA2 de 400 A. 
Asimismo, para al interruptor modular de 32 A se verificó anteriormente en las 
tablas de selectividad que aparecen en la figura 22 que el interruptor 3VA2 de 
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400 A guardan selectividad total con los interruptores modulares 5SY8, a partir 
de los 8 A hasta los 63 A. 
Por lo tanto, la selección del equipamiento quedaría así:  
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 400A, 3 polos, 55kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 3VA1, 125 A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptor modular 5SY8, 63 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
Interruptor modular 5SY7, 32 A, 3 polos, 25kA / 400VAC 
 
3.3.1.6. Tablero General TG-R 
En el tablero general TG-R (ver figura 27) se nos muestra que el nivel de 
cortocircuito que es de 65kA, con el equipamiento siguiente: 
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 200A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 100A, 3 polos, 25kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 80A, 3 polos, 65kA / 400VAC  
Interruptor de caja moldeada 60A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
Interruptor de caja moldeada 40A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
Interruptor de caja moldeada 30A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
















Figura 27. Diagrama unifilar del tablero TG-R  
(Fuente: Planos del proyectista)  
A continuación, visualizaremos la selectividad entre interruptores de caja 
moldeada, en este caso veremos los 3VA2 (aguas arriba) vs los 3VA2 (aguas 
abajo). Observamos en la figura 28 que para el interruptor 3VA2 de 630 A y los 
interruptores 3VA2 que tengan frame de tamaño 160 A (es decir para los valores 




Figura 28. Tablas de selectividad 3VA2 vs 3VA2 
 (Fuente: Tablas de Selectividad Siemens) 
Por lo tanto, en este caso podemos considerar que en este tablero existe 
selectividad total teniendo en cuenta que se debe considerar que los 
interruptores derivados de este tablero deben ser mínimo de 63 A, considerando 
que los interruptores finales son del tipo 5SY7 y 5SY8. 
Por lo tanto, la selección del equipamiento quedaría así:  
Interruptor general:  




Interruptor de caja moldeada 3VA2, 100 A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 63 A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
3.3.1.7. Tablero General TG-2 
En este tablero general (ver figura 29) existe un nivel de cortocircuito de 65kA en 
barra, por lo que al seleccionar los interruptores debemos tener en cuenta eso, 
por lo que se debe considerar los siguientes equipos. 
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 800A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 400A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 200A, 3 polos, 65kA / 400VAC  
Interruptor de caja moldeada 80A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
Interruptor de caja moldeada 60A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
Interruptor de caja moldeada 40A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
Interruptor de caja moldeada 30A, 3 polos, 65kA / 400VAC 
 
 
Figura 29. Diagrama unifilar de tablero TG-2 
(Fuente: Planos del proyectista) 
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A continuación, visualizaremos la selectividad entre interruptores de bastidor 
abierto 3WL1 (aguas arriba) contra los interruptores de caja moldeada 3VA2 
(aguas abajo). Observamos en la figura 30 que existe selectividad total para el 
interruptor de bastidor abierto 3WL1 de 1250 A y los interruptores de caja 
moldeada 3VA2 de 400 A, 250 A, 160 A y 100 A. 
  
Figura 30. Tablas de selectividad 3WL1 vs 3VA2 
(Fuente: Tablas de Selectividad Siemens) 
 
Por lo que nuestra selección de equipamiento quedaría así  
Interruptor general:  
Interruptor de bastidor abierto 3WL1, 1250 A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 400 A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 250 A, 3 polos, 85kA / 400VAC  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 100 A, 3 polos, 85kA / 400VAC 




3.3.1.8. Tablero General TG-1  
En el tablero general TG-1 (ver figura 31), se visualiza que el nivel de 
cortocircuito que es de 65kA, con el equipamiento siguiente: 
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 630A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 100A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
 
Figura 31. Diagrama unifilar de tablero TG-1 
(Fuente: Planos del proyectista)  
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Por lo tanto, en este caso similar al tablero TG-R, podemos considerar que existe 
selectividad total según lo indicado en la figura 28, donde vemos que para el 
interruptor general de 630 A hay selectividad con todos los derivados de 100 A. 
Por lo tanto, la selección del equipamiento quedaría así:  
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 630A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
Interruptores derivados: 
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 100 A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
3.3.1.9. Tablero General TG-AA  
En el tablero general TG-AA (ver figura 32), se nos muestra que el nivel de 
cortocircuito que es de 65kA, se debe considerar los siguientes equipos. 
Interruptor general:  
Interruptor de caja moldeada 1000A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 630A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 150A, 3 polos, 65kA / 400VAC  
 
Figura 32. Diagrama unifilar del tablero TG-AA  
(Fuente: Planos del proyectista)  
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De igual forma al tablero TG-A, podemos considerar que existe selectividad total 
según lo indicado en la figura 30, donde se aprecia que para el interruptor de 
caja moldeada aguas abajo de 630 A guarda selectividad con todos los 
interruptores de bastidor abierto de 1600 A en adelante.  Por lo tanto, la selección 
del equipamiento quedaría así:  
Interruptor general:  
Interruptor de bastidor abierto 3WL1, 1600 A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 630 A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 3VA2, 400A, 3 polos, 85kA / 400VAC. 
3.3.1.10. Tablero General TP-380 
En el tablero general TP-380 (ver figura 33), se nos muestra que el nivel de 
cortocircuito que es de 65kA, se debe considerar los siguientes equipos. 
Interruptor general:  
Interruptor de bastidor abierto 2000A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de caja moldeada 1000A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 800A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptor de caja moldeada 630A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Como podemos ver en el diagrama unifilar estos alimentan a otros tableros 
generales tales como TG-1, TG-2, TG-3 y TG-AA, como hemos revisado 
anteriormente los tableros mencionados podemos afirmar según las tablas de 
selectividad en la figura 28, que existen selectividad entre el de bastidor abierto 




Figura 33. Diagrama unifilar del tablero TP-380  
(Fuente: Planos del proyectista)  
En cuanto a los dos primeros interruptores el de 800 A y el de 1000 A debemos 
considerarlos de bastidores abiertos, según los análisis anteriores, este debería 
ser de 1600 A. Lamentablemente el fabricante no proporciona tablas de 
selectividad donde figuren estos casos, pero nos valdremos de las curvas de 
disparo, así como del concepto de la selectividad cronométrica y amperimétrica 
para poder realizar la coordinación de las protecciones en estos casos. Sólo nos 
queda demostrarlo en el software Simaris. Por lo que los equipos serían 
considerados de la siguiente forma:  
Interruptor general:  
Interruptor de bastidor abierto 3WL1, 2000 A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptores derivados:  
Interruptor de bastidor abierto 3WL1, 1600 A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptor de bastidor abierto 3WL1, 1000 A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 
Interruptor de bastidor abierto 3WL1, 800 A, 3 polos, 65kA / 400VAC. 




3.3.2. Lista de equipamiento inicial  
A continuación, mostraremos el metrado inicial antes de ingresar los datos del 
 software de los interruptores requeridos según lo solicitado en los diagramas 
 unifilares, esto nos servirá para evaluar el presupuesto inicial, es decir antes de 
la optimización de la selectividad mediante el software Simaris Design 9.2. 
Tabla 9. Cuadro de requerimiento inicial de equipos  
Código Descripción Unid. 
5SY7116-7 Interruptor modular Siemens 5SY7, 1x16 A, 25 kA a 400 V, curva C. 738 
5SY7132-7 Interruptor modular Siemens 5SY7, 1x32 A, 25 kA a 400 V, curva C. 246 
5SY7220-7 Interruptor modular Siemens 5SY7, 2x20 A, 25 kA a 400 V, curva C. 602 
5SY7232-7 Interruptor modular Siemens 5SY7, 2x32 A, 25 kA a 400 V, curva C. 494 
5SY8240-7 Interruptor modular Siemens 5SY8, 2x40 A, 25 kA a 400 V, curva C. 4 
5SY7320-7 Interruptor modular Siemens 5SY7, 3x20 A, 25 kA a 400 V, curva C. 73 
5SY7332-7 Interruptor modular Siemens 5SY7, 3x32 A, 25 kA a 400 V, curva C. 23 
5SY8340-7 Interruptor modular Siemens 5SY8, 3x40 A, 25 kA a 400 V, curva C. 10 
5SY8363-7 Interruptor modular Siemens 5SY8, 3x63 A, 25 kA a 400 V, curva C. 4 
5SV3312-6 interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x25 A, Tipo A, 30 mA, Un AC: 230 V 603 
5SV3314-6 interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x40 A, Tipo A, 30 mA, Un AC: 230 V 248 
3VA1163-3ED36-0AA0 Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x63 A, TM210, 25kA/400V. 4 
3VA1180-3ED36-0AA0 Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x80 A, TM210, 25kA/400V. 1 
3VA1112-3ED36-0AA0 Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x125 A, TM210, 25kA/400V. 1 
3VA1116-3ED36-0AA0 Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x160 A, TM210, 25kA/400V. 2 
3VA2116-5HL32-0AA0 














































































Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1250 A, tamaño 1, 
Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU25B LSI, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 
1 
3WL1112-3EB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1250 A, tamaño 1, 
Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 
3 
3WL1116-3EB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1600 A, tamaño 1, 
Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 
1 
3WL1116-3EB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x2000 A, tamaño 1, 
Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 
1 
Fuente: Elaboración propia 
3.4. Diseño optimizado  
Para optimizar el diseño primero se deberá calcular los valores de cortocircuito 
que primero lo haremos de forma manual y luego procederemos a ingresar los 
circuitos de todo el sistema eléctrico para realizar la comparación del sistema. El 
análisis de la selectividad se realizará dentro de la ejecución del software 
Simaris, por lo que se pasará a explicar en la sección 3.4.2, como interpretar los 
resultados de selectividad del software, mediante las curvas de disparo 
mostradas en el análisis por cada uno de los 10 tableros mostrados 
anteriormente. Estos se podrán apreciar en las secciones 3.4.2.3 al 3.4.2.12.  
3.4.1. Cálculo de corrientes de cortocircuito  
En este punto se emplearán las fórmulas dadas en la Norma IEC 60909 para el 
cálculo de las corrientes de cortocircuito para aplicarlas al proyecto. Este cálculo 
manual solo se aplicará para obtener las corrientes de cortocircuito en barras del 
tablero general (TP-380). Para el cálculo de las corrientes de cortocircuito en 
barras de los tableros derivados se obtiene considerando las impedancias de los 
cables, igual como se explica en esta muestra de cálculo. 
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3.4.1.1. Impedancias para la corriente máxima de cortocircuito 
Impedancia del alimentador de red 
De acuerdo con la ecuación (3) y con 𝑐 = 𝑐𝑚𝑎𝑥 = 1.1 (ver Tabla 1) y el valor de 
la corriente 𝐼𝑘𝑄
′′ = 𝑆𝑛𝑄𝑚𝑎𝑥/√3𝑈𝑛𝑄 (350/(√3 ∙ 22.9) = 8.82 kA), se sigue: 
𝑍𝑄𝑡 =
1.1 × 22.9  kV















𝑋𝑄𝑡 = 0.9806 × 0.4538 = 0.4450 mΩ                      𝑋𝑄𝑡 = 0.9806𝑍𝑄𝑡     
𝑅𝑄𝑡 = 0.2 × 0.4450 = 0.0890 mΩ                                𝑅𝑄𝑡 = 0.2𝑋𝑄𝑡          
𝑍𝑄𝑡 = 0.0890 + 𝑗0.4450 mΩ                                         𝑍𝑄𝑡 = 𝑅𝑄𝑡 + 𝑗𝑋𝑄𝑡       
 
Impedancia del transformador 















𝑅𝑇 = 11.5 kW ×
(380 V)2
(1000 kVA)2




2      
𝑋𝑇 = √(8.6640)
2 − (1.6606)2 = 8.5034 mΩ      𝑋𝑇 = √𝑍𝑇
2 − 𝑅𝑇
2     
𝑍𝑇 = 1.6606 + 𝑗8.5034 mΩ                                       𝑍𝑇 = 𝑅𝑇 + 𝑗𝑋𝑇      
 
Considerando los factores de corrección de la impedancia del transformador, de 
acuerdo con la ecuación (8), obtendremos 
𝑥𝑇 = 8.5034 ×
1000 kVA
(380 V)2 
= 0.0589                     𝑥𝑇 = 𝑋𝑇
𝑆𝑟𝑇
𝑈𝑟𝑇
2                 
𝐾𝑇 = 0.95 ×
1.10
1 + 0.6 × 0.0589




𝑍𝑇𝐾 = 1.6388 + 𝑗8.3969 mΩ                                     𝑍𝑇𝐾 = 𝐾𝑇𝑍𝑇                    
 
Impedancia de los cables 
Los conductores de salida del transformador en el lado de baja tensión, está 
formado por una terna de 5 cables en paralelo de 240 mm2, con una longitud de 
22 m.  
De acuerdo con las ecuaciones (9) y (10), obtendremos el valor aproximado para 
cada cable de baja tensión. La temperatura de operación en condiciones 
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normales, considerada por el software es de 55°C, que utilizamos para corregir 














′ = [1 + 0.004(55 − 20°𝐶)] ∙ 0.0731     𝑅𝐿𝑡
′ = [1 + 𝛼(𝜃𝑒 − 20°𝐶)] ∙ 𝑅𝐿
′  
       = 0.0833 mΩ/m                                         
𝑋𝐿
′ = 0.070 mΩ/m                                       𝑋𝐿
′ = 0.070 Ω/Km     
 
Para 22 m y 5 cables en paralelo, obtenemos: 
 
𝑅𝐿𝑡 = 0.0833 ×
22
5




         
𝑋𝐿 = 0.070 ×
22
5




          
𝑍𝐿 = 0.3667 + 𝑗0.3080   mΩ     𝑍𝐿 = 𝑅𝐿 + 𝑗𝑋𝐿      
 
3.4.1.2. Impedancias para la corriente mínima de cortocircuito 
Impedancia del alimentador de red 
De acuerdo con la ecuación (3) y con 𝑐 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 = 1.0 (ver Tabla 1) y el valor de la 
corriente 𝐼𝑘𝑄𝑚𝑖𝑛
′′ = 𝑆𝑛𝑄𝑚𝑖𝑛/√3𝑈𝑛𝑄 (100/(√3 ∙ 22.9) = 2.52 kA), se sigue: 
𝑍𝑄𝑡 =
1.0 × 22.9  kV















𝑋𝑄𝑡 = 0.9806 × 1.4440 = 1.4160 mΩ                        𝑋𝑄𝑡 = 0.9806𝑍𝑄𝑡     
𝑅𝑄𝑡 = 0.2 × 1.4160 = 0.2832 mΩ                             𝑅𝑄𝑡 = 0.2𝑋𝑄𝑡          
𝑍𝑄𝑡 = 0.2832 + 𝑗1.4160 mΩ                                       𝑍𝑄𝑡 = 𝑅𝑄𝑡 + 𝑗𝑋𝑄𝑡       
Impedancia del transformador 















𝑅𝑇 = 11.5 kW ×
(380 V)2
(1000 kVA)2




2      
𝑋𝑇 = √(8.6640)
2 − (1.6606)2 = 8.5034 mΩ      𝑋𝑇 = √𝑍𝑇
2 − 𝑅𝑇
2     
𝑍𝑇 = 1.6606 + 𝑗8.5034 mΩ                                       𝑍𝑇 = 𝑅𝑇 + 𝑗𝑋𝑇      
 
Considerando los factores de corrección de la impedancia del transformador, de 
acuerdo con la ecuación (8), obtendremos 
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𝑥𝑇 = 8.5034 ×
1000 kVA
(380 V)2 
= 0.0589            𝑥𝑇 = 𝑋𝑇
𝑆𝑟𝑇
𝑈𝑟𝑇
2                 
𝐾𝑇 = 0.95 ×
0.95
1 + 0.6 × 0.0589




𝑍𝑇𝐾 = 1.4153 + 𝑗7.2475 mΩ                             𝑍𝑇𝐾 = 𝐾𝑇𝑍𝑇                    
 
Impedancia de los cables 
Los conductores de salida del transformador en el lado de baja tensión, está 
formado por una terna de 5 cables en paralelo de 240 mm2 con una longitud de 
22 m. De acuerdo con las ecuaciones (9), (10) y el valor aproximado para cada 














′ = [1 + 0.004(80 − 20°𝐶)] ∙ 0.0731 𝑅𝐿𝑡
′ = [1 + 𝛼(𝜃𝑒 − 20°𝐶)] ∙ 𝑅𝐿
′  
       = 0.0906 mΩ/m                                       
𝑋𝐿
′ = 0.070 mΩ/m                                       𝑋𝐿
′ = 0.070 Ω/Km     
 
Para 22 m y 5 cables en paralelo, obtenemos  
𝑅𝐿𝑡 = 0.0906 ×
22
5




         
𝑋𝐿 = 0.070 ×
22
5




          
𝑍𝐿𝑡 = 0.3988 + 𝑗0.3080   mΩ     𝑍𝐿𝑡 = 𝑅𝐿𝑡 + 𝑗𝑋𝐿      
 
3.4.1.3. Corrientes de cortocircuito 
Corriente de cortocircuito trifásico (corriente máxima de cortocircuito) 
Con las ecuaciones (13) y (14) calculamos la impedancia de cortocircuito total 
desde la fuente hasta la ubicación de la falla. Esta corriente es la corriente 
máxima de cortocircuito y por lo tanto se emplea el valor 𝑐 = 𝑐𝑚𝑎𝑥 
𝑅𝑘 = 0.0890 + 1.6388 + 0.3667 = 2.0945 mΩ 𝑅𝑘 = 𝑅𝑄𝑡 + 𝑅𝑇𝐾 + 𝑅𝐿𝑡 
𝑋𝑘 = 0.4450 + 8.3918 + 0.3080 = 9.1449 mΩ 𝑋𝑘 = 𝑋𝑄𝑡 + 𝑋𝑇𝐾 + 𝑋𝐿 
 





√3√(2.0945)2  + (9.1449)2









Corriente de cortocircuito línea a línea (corriente mínima de cortocircuito) 
Con las ecuaciones (12) y (13) calculamos la impedancia de cortocircuito total 
desde la fuente hasta la ubicación de la falla. Esta corriente es la corriente 
mínima de cortocircuito y por lo tanto se emplea el valor 𝑐 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 
𝑅𝑘 = 0.2832 + 1.4153 + 0.3988 = 2.0974 mΩ 𝑅𝑘 = 𝑅𝑄𝑡 + 𝑅𝑇𝐾 + 𝑅𝐿𝑡 
𝑋𝑘 = 1.4160 + 7.2475 + 0.3080 = 9.2134 mΩ 𝑋𝑘 = 𝑋𝑄𝑡 + 𝑋𝑇𝐾 + 𝑋𝐿 
 
Por lo tanto, usando las ecuaciones (14) y (15) para hallar la corriente de 




√3√(2.0974)2  + (9.2134)2
















′′               
 
Haciendo los cálculos para los tableros mencionados en el diseño preliminar y 
aplicando las fórmulas anteriormente mostrados, podemos mostrar la siguiente 
tabla donde debemos hallar los valores de cortocircuito máximo y mínimo. La 
tabla Nº 10 muestra también los datos a considerar del proyecto por tablero 
analizado correspondiente a la muestra de 10 tableros, tales como sección del 
cable, número de ternas, longitud del alimentador, así como también las 





Tabla 10. Valores de cortocircuitos calculados 
Tablero  
Cable 

















TP-380 240 5 22 2.09 9.14 9.38 25.725 19.591 
TG-AA 240 4 38 2.89 10.00 10.41 23.188 17.589 
TF-CH 240 4 211 7.28 14.75 16.45 14.674 10.938 
TF-B.AA 185 2 211 14.29 19.49 24.17 9.984 7.312 
TG-1 300 2 38 3.36 10.85 11.36 21.238 16.069 
TD-P13 70 1 120 37.65 21.65 43.43 5.557 3.917 
TG-2 240 3 38 3.15 10.28 10.76 22.437 16.997 
TG-R 95 2 59 9.36 12.94 15.97 15.111 11.130 
TD.R-P2 10 1 31 71.36 15.73 73.07 3.303 2.285 
TF.R-S2 16 1 34 51.86 16.00 54.27 4.447 3.090 
TF-UMA 240 1 211 20.73 29.27 35.87 6.728 4.917 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.2. Resultados optimizados del software 
Para poder optimizar la solución y validar los valores de cortocircuito se debe 
ejecutar el software y realizar los ingresos de los datos, luego de los cuales será 
ejecutado la corrida de la selectividad donde mostraremos la lista de valores de 
cortocircuito según los resultados del software y finalmente se mostrará el análisis 
de los resultados por cada uno de los 10 tableros anteriormente evaluados en la 
sección 3.3.1.  
3.4.2.1. Ingreso de datos al software  
Para poder optimizar la solución y validar los valores de cortocircuito se debe 
realizar el ingreso de todos los circuitos del proyecto, como esto se realizó de 
manera gradual, mostraremos los pasos más importantes que debemos seguir 
para el ingreso de estos al sistema. 
Se debe ingresar todos los parámetros de la red en el software Simaris , tales 
como la datos de la red en media tensión y baja tensión, por ejemplo, el nivel de 
tensión de MT, que en este caso es de 22.9 kV,  la potencia de cortocircuito 
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máxima y mínima en MVA, que son 350 y 100 MVA, respectivamente, el nivel de 
tensión de BT (380 V), la temperatura ambiente del sistema (45 º C), la 
frecuencia de la red que es de 60 Hz.  Además, solicitan el número de polos, la 
mínima y máxima sección de los conductores a ser utilizados, todos estos 
parámetros a utilizar se pueden apreciar en la figura 34. 
 
Figura 34. Pantalla de datos para configuración de la red en el Simaris. 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2) 
Luego tendremos que configurar el transformador de la red de distribución en la 
pantalla siguiente, donde se debe ingresar la potencia del transformador (1000 
kVA), la tensión de cortocircuito (6%) y las pérdidas tanto en cortocircuito como 




Figura 35. Datos del transformador. 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2) 
 
Y luego se procederán a ingresar todas las barras del sistema con sus 
respectivas cargas, donde debemos indicar el tipo de dispositivo (que puede ser 
interruptor, fusible o seccionador). Se ingresará los datos del interruptor, de 
forma manual, ingresando el catálogo del equipo (ver figura 36) o haciendo uso 
del dimensionamiento automático (ver figura 37).  
 
Figura 36. Datos del interruptor (forma automática) 




Figura 37. Datos del interruptor mediante catálogo 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2) 
Luego se configurará la carga, ingresando el valor de potencia en kW o la 
corriente en amperios (ver figura 38), donde puede ser un motor, tomacorriente 
o cargas estacionarias.  
 
Figura 38. Datos de la carga 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2) 
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Finalmente se ingresará los alimentadores o cables (ver figura 37), por lo que se 
deberá ingresar principalmente la longitud y la sección del conductor de fase, 
neutro y tierra, la cantidad de ternas, el tipo de cable, material del conductor y 
del aislamiento, factor de reducción y caída de tensión máxima permisible (4%).  
Todos estos pasos deben ser realizados por cada circuito a ingresar en el 
esquema del software. Luego de ingresar todos los circuitos con los datos 
completos, procederemos a validar la selectividad a través de las siguientes 
pantallas, considerado la selectividad entre el interruptor general y el interruptor 
derivado de mayor capacidad, en el caso de que tengamos dos tipos distintos de 
interruptores, evaluaremos el de mayor capacidad nominal de corriente por cada 
tipo. 
 
Figura 39. Datos del alimentador 




3.4.2.2. Lista de valores de cortocircuito según software 
En esta parte se muestran los valores de corrientes de cortocircuitos obtenidos 
a partir de la información dada por el concesionario y los datos del proyectista 
como las longitudes de los alimentadores, secciones de los conductores que se 
ha ingresado como datos al software. 
Tabla 11. Valores de cortocircuito según análisis del software Simaris Design 
Tablero Ik3min [A] Ik3max [A]  
BC-1 17,823.72 20,966.96 
TAA.R-P2 2,537.60 3,555.47 
TAA.R-T 1,747.51 2,440.10 
TAA-P1 1,356.95 1,918.29 
TAA-S1 1,488.31 2,102.72 
TAA-S2 1,677.69 2,368.12 
TD.R-P1 1,024.53 1,450.78 
TD.R-P2 2,537.60 3,555.47 
TD.R-S2 1,493.90 2,110.33 
TD-AZT 2,764.57 3,807.17 
TD-P1 4,263.21 5,847.78 
TD-P10 3,568.15 4,873.12 
TD-P11 3,486.43 4,765.11 
TD-P12 4,408.71 5,901.11 
TD-P13 4,347.81 5,823.08 
TD-P14 3,285.56 4,498.82 
TD-P15 4,174.62 5,600.63 
TD-P3 4,188.05 5,686.42 
TD-P4 4,076.50 5,540.87 
TD-P5 4,005.31 5,447.80 
TD-P6 3,903 5,313.79 
TD-P7 3,805.70 5,186.06 
TD-P8 3,713.06 5,064.21 
TD-P9 3,653.72 4,986.04 
TD-S1 4,692.98 6,413.06 
TD-S2 2,611.61 3,659.61 
TD-S3 905.902 1,284.11 
TD-S4 1,837.77 2,594.89 
TD-S5 1,809.15 2,552.02 
TD-S6 1,563.99 2,208.84 
TD-S7 863.487 1,224.17 
TD-S8 905.902 1,284.11 
TF.R-P1 1,640.03 2,312.22 
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TF.R-P2 6,060.37 8,098.07 
TF.R-S2 3,431.58 4,759.74 
TF-ASC1 1,854.32 2,591.76 
TF-ASC2 1,854.32 2,591.76 
TF-ASC3 1,854.32 2,591.76 
TF-ASC4 1,854.32 2,591.76 
TF-ASC5 1,854.32 2,591.76 
TF-ASC6 1,854.32 2,591.76 
TF-ASC7 3,149.40 4,380.29 
TF-B.AA 8,141.23 10,038.67 
TF-BAC 3,240.30 4,478.31 
TF-BAS 6,512.50 8,427.48 
TF-BJ 1,019.01 1,442.49 
TF-CH 12,330.85 14,730.83 
TF-EXT1 1,091.42 1,544.49 
TF-EXT2 1,499.61 2,118.04 
TF-EXT3 1,091.42 1,544.49 
TF-EXT4 1,019.01 1,442.49 
TF-EXT5 1,042.06 1,474.96 
TF-GE 1,607.72 2,271.88 
TF-LAV 2,324.58 3,263.19 
TF-PR1 1,679.89 2,349.84 
TF-PR2 2,309.72 3,215.99 
TF-SE 1,706.64 2,410.53 
TF-UMA 5,468.94 6,739.34 
TF-VEN1 2,309.72 3,215.99 
TG-1 18,349.12 21,436.98 
TG-2 19,445.97 22,703.08 
TG-3 17,823.72 20,966.96 
TG-AA 20,152.60 23,488.80 
TG-R 12,496.89 15,336.32 
TP-380 22,556.98 26,167.27 
TS-COM 8,237.20 10,500.82 
TS-COM.1 4,716.65 6,385.54 
TS-COM.2 4,716.65 6,385.54 
TS-SEG 3,115.17 4,309.85 
Fuente: Software Simaris Design 9.2 
Los tableros resaltados en gris son los que revisaremos a continuación en las 
siguientes secciones para el análisis de cortocircuito y selectividad obtenido con 
el software, conforme a los mismos tableros analizados en la sección 3.3 del 
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diseño preliminar, donde realizaremos la interpretación de los resultados del 
software. 
3.4.2.3. Análisis del tablero general TP-380 
El interruptor general seleccionado es del tipo bastidor abierto 3WL1 de 3x2000 
A como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo bastidor abierto 
3WL1 de 1250 A; este último interruptor inicialmente era de caja moldeada de 
1000A, pero como aguas abajo alimenta a un interruptor de 800 A, se tuvo que 
cambiar a uno de bastidor abierto para que cumpla selectividad. 
Tabla 12. Distribución de cargas tablero TP-380. 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TP-380 3WL11203EB311AA2 3WL1N20 ETU45B FV/3P Circuit-breaker 1 
TP-380 3WL11122EB311AA2 3WL1B12 ETU45B FV/3P Circuit-breaker 1 
TP-380 3WL11102CB311AA2 3WL1B10 ETU25B FV/3P Circuit-breaker 1 
TP-380 3WL11082EB311AA2 3WL1B08 ETU45B FV/3P Circuit-breaker 1 
TP-380 3VA24635HL320AA0 3VA2M630 R630 ETU320 F/3P Circuit-breaker 3 
Fuente: Software Simaris Design 9.2 
 
De acuerdo con el análisis mediante el software y los datos del cliente, la 
información del transformador y la distancia de éste al tablero TP-380, se obtiene 
la corriente de cortocircuito máxima en barras en el tablero general TP-380, que 




Figura 40. Esquema gráfico del tablero TP-380 en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2) 
 
En la figura 39 se puede observar la selectividad entre el interruptor principal de bastidor 
abierto modelo 3WL1 de 2000A y el interruptor derivado de bastidor abierto 3WL1 de 
800A, en el cual se observa que no hay ningún traslape de ambas gráficas, 
garantizándose así la selectividad tal como lo indica el resultado del software. 
 
Figura 41. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TP-380 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2) 
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3.4.2.4. Análisis del tablero general TG-AA 
El interruptor principal seleccionado es del tipo bastidor abierto 3WL1 de 3x1000 
A como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo bastidor abierto 
3WL1 de 630 A; del tablero TF-CH, este último interruptor inicialmente era de 
caja moldeada de 630A, pero como aguas abajo alimenta a cargas del tipo Chiller 
con dos interruptores de 400 A, se tuvo que cambiar a uno de bastidor abierto 
para que cumpla selectividad. 
 
Tabla 13. Distribución de cargas tablero TG-AA 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TG-AA 3WL11122CB311AA2 3WL1B12 ETU25B FV/3P Circuit-breaker 1 
TG-AA 3WL11062EB311AA2 3WL1B06 ETU45B FV/3P Circuit-breaker 1 
TG-AA 3VA23405HL320AA0 3VA2M400 R400 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
 Fuente: Software Simaris Design 9.2 
 
 
Figura 42. Esquema gráfico del tablero TG-AA en el Simaris. 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 41 se puede observar la selectividad entre el interruptor principal de bastidor 
abierto modelo 3WL1 de 2000A y el interruptor derivado de bastidor abierto, modelo de 
800A, en el cual se observa que no hay ningún traslape de ambas gráficas, de esta 
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forma se puede concluir según lo indica el software que existe selectividad total (fully 
selective). Además, indica que el valor de cortocircuito máximo en esta barra TG-AA es 
de 23.489 kA. 
 
 
Figura 43. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TG-AA 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
3.4.2.5. Análisis del tablero general TG-1 
El interruptor principal seleccionado es del tipo de caja moldeada 3VA2 de 3x630 A 
y como todos los 16 interruptores derivados son de la misma capacidad de 100 A, 
del modelo 3VA2 de caja moldeada, la evaluación se hará con cualquiera de ellos. 
Así como se verificó la selectividad total por tablas, el software arrojará los mismos 
resultados sin realizar cambios algunos en los amperajes de los interruptores. 
Tabla 14. Distribución de cargas tablero TG-1 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TG-1 3VA24635HL320AA0 3VA2M630 R630 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-1 3VA21105HL320AA0 3VA2M160 R100 ETU320 F/3P Circuit-breaker 16 





Figura 44. Esquema gráfico del tablero TG-1 en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
 
En la figura 43 se puede observar la selectividad entre el interruptor principal de caja 
moldeada 3VA2 de 630A y el interruptor derivado de caja moldeada de 3VA2 de 100A, 
en el cual se observa que no hay ningún traslape de ambas gráficas. La evaluación del 
software indica que es totalmente selectivo. Además, se indica que el valor de 
cortocircuito máximo en esta barra es de 21.437 kA. (ver figura 42) 
 
Figura 45. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TG-1 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
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3.4.2.6. Análisis del tablero general TG-2 
El interruptor principal seleccionado es del tipo bastidor abierto 3WL1 de 3x800 
A como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo caja moldeada 3VA2 
de 400 A; del tablero TG-R, este último interruptor inicialmente era de caja 
moldeada de 200 A, pero como aguas abajo alimenta a otros tableros con 
interruptores de hasta 160 A, se tuvo que cambiar a 400A para que se pueda 
garantizar la selectividad. 
Tabla 15. Distribución de cargas del tablero TG-2 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TG-2 3WL11082EB311AA2 3WL1B08 ETU45B FV/3P Circuit-breaker 1 
TG-2 3VA24635HL320AA0 3VA2M630 R630 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-2 3VA23405HL320AA0 3VA2M400 R400 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-2 3VA23255HL320AA0 3VA2M400 R250 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-2 3VA21635HL320AA0 3VA2M160 R63 ETU320 F/3P Circuit-breaker 11 
TG-2 3VA21165HL320AA0 3VA2M160 R160 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-2 3VA21105HL320AA0 3VA2M160 R100 ETU320 F/3P Circuit-breaker 9 
TG-2 3VA12204EF320AA0 3VA1S250 R200 TM240 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-2 3VA11633EE360AA0 3VA1N160 R63 TM220 F/3P Circuit-breaker 2 
TG-2 3VA11103EE360AA0 3VA1N160 R100 TM220 F/3P Circuit-breaker 1 
 Fuente: Software Simaris Design 9.2 
 
Figura 46. Esquema gráfico del tablero TG-2 en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 45 se puede observar la selectividad entre el interruptor principal de bastidor 
abierto modelo 3WL1 de 800A y el interruptor derivado de caja moldeada, modelo 3VA2 
de 630A, en el cual se observa que no hay ningún traslape de ambas gráficas, de esta 
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forma se puede afirmar según lo que indica el software que existe selectividad total (fully 
selective). Finalmente se concluye que el valor de cortocircuito máximo en este tablero 
TG-2 es de 22.703 kA.(ver figura 44). 
 
Figura 47. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TG-2 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
3.4.2.7. Análisis del tablero general TG-R 
El interruptor principal seleccionado es del tipo caja moldeada 3VA2 de 3x400 A y 
como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo caja moldeada 3VA2 de 
160 A; del tablero TG-R, el interruptor general inicialmente era de caja moldeada de 
250 A, pero como aguas abajo habían tableros de fuerza con cargas alimentados 
por interruptores de 80 A, por selectividad tuvieron que cambiar los interruptores 
generales de estos tableros por ejemplo de 100 A a 160 A y por ende se tuvo que 
cambiar de frame el interruptor general de 250 A a 400 A, para que garantice el 
cumplimiento de la selectividad, como vimos tanto en las tablas como en los 






Tabla 16. Distribución de cargas del tablero TG-R 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TG-R 3VA23405HL320AA0 3VA2M400 R400 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-R 3VA22165HL320AA0 3VA2M250 R160 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-R 3VA21635HL320AA0 3VA2M160 R63 ETU320 F/3P Circuit-breaker 4 
TG-R 3VA21405HL360AA0 3VA2M160 R40 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-R 3VA21405HL320AA0 3VA2M160 R40 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-R 3VA21105HL320AA0 3VA2M160 R100 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
Fuente: Software Simaris Design 9.2 
 
 
Figura 48. Esquema gráfico del tablero TG-R en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
 
En la figura 47 se puede observar la selectividad entre el interruptor principal de caja 
moldeada 3VA2 de 800A y el interruptor derivado de caja moldeada, modelo 3VA2 
de 630A, en el cual se observa que no hay ningún traslape de ambas gráficas, de 
esta forma se puede afirmar según lo que indica el software que existe selectividad 
total (fully selective). Finalmente, se nos muestra que el valor de cortocircuito 





Figura 49. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TG-R 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
3.4.2.8. Análisis del tablero TF-UMA 
El interruptor principal seleccionado es del tipo caja moldeada 3VA2 de 3x400 A y 
como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo caja moldeada 3VA1 de 
160 A. En este caso se respeta lo propuesto en los diagramas unifilares del proyecto. 
Tabla 17. Distribución de cargas del tablero TF-UMA 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TF-UMA 3VA23405HL320AA0 3VA2M400 R400 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TF-UMA 3VA11163EF320AA0 3VA1N160 R160 TM240 F/3P Circuit-breaker 2 
TF-UMA 3VA10802ED320AA0 3VA1B100 R80 TM210 F/3P Circuit-breaker 1 
TF-UMA 5SL43207 5SL4 C20A /3P Miniature circuit-breaker 1 





Figura 50. Esquema gráfico del tablero TF-UMA en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 49 se puede observar la selectividad entre el interruptor 
principal de caja moldeada 3VA2 de 400A y el interruptor derivado de caja 
moldeada, modelo 3VA1 de 160A, en el cual se observa que no se 
sobrepone ninguna curva de disparo, por lo que podemos afirmar según 
lo que indica el software que existe selectividad total (fully selective). 
Finalmente, se nos muestra que el valor de cortocircuito máximo en este 
tablero TF-UMA es de 6.739 kA 
 
Figura 51. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TF-UMA 




3.4.2.9. Análisis del tablero TF-BAS 
El interruptor principal seleccionado es del tipo caja moldeada 3VA2 de 3x250 A y 
como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo caja moldeada 3VA1 de 
125 A; pero el interruptor principal se tuvo que cambiar de capacidad de 200 A a 250 
A, para que se pueda efectuar el principio de la selectividad. 
Tabla 18. Distribución de cargas del tablero TF-BAS 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TF-BAS 3VA22255HL320AA0 3VA2M250 R250 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TF-BAS 3VA11123ED320AA0 3VA1N160 R125 TM210 F/3P Circuit-breaker 1 
TF-BAS 5SL43327 5SL4 C32A /3P Miniature circuit-breaker 1 
TF-BAS 5SL43637 5SL4 C63A /3P Miniature circuit-breaker 1 
Fuente: Software Simaris Design 9.2 
 
 
Figura 52. Esquema gráfico del tablero TF-BAS en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 51 se puede observar la selectividad entre el interruptor 
principal de caja moldeada 3VA2 de 250 A y el interruptor derivado de 
caja moldeada, modelo 3VA1 de 125 A, en el cual se observa que no se 
sobrepone ninguna curva de disparo, por lo que podemos afirmar según 
lo que indica el software que existe selectividad total (fully selective). En 
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este caso el interruptor general se cambió de 200 a 250 A.  Por último, se 
nos presenta el valor de cortocircuito máximo de este tablero TF-BAS que 
es de 8.427 kA. 
 
 
Figura 53. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TF-BAS 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
3.4.2.10. Análisis del tablero TD-P13 
El interruptor principal seleccionado en este tablero es del tipo caja moldeada 3VA2 
de 3x100 A y como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo riel DIN 
5SL6, 2x32 A. En este caso no ha habido ninguna modificación con respecto a lo 
propuesto en los diagramas unifilares del proyecto. 
Tabla 19. Distribución de cargas del tablero TD-P13 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TD-P13 3VA21105HL320AA0 3VA2M160 R100 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TD-P13 5SL62327 5SL6 C32A /2P Miniature circuit-breaker 19 
TG-R 3VA21405HL320AA0 3VA2M160 R40 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TG-R 3VA21105HL320AA0 3VA2M160 R100 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 




Figura 54. Esquema gráfico del tablero TD-P13 en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 55 se puede observar la selectividad entre el interruptor 
principal de caja moldeada 3VA2 de 100 A y el interruptor derivado de riel 
DIN, 5SL6, de 32 A, en el cual se observa que no se sobrepone ninguna 
curva de disparo, por lo que podemos afirmar según lo que indica el 
software que la selectividad total (fully selective) está presente en el 
tablero.  Finalmente, esta gráfica de la figura 54 nos indica que el valor de 
cortocircuito máximo de este tablero TD-P13 es de 5.823 kA. 
 
Figura 55. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TD-P13 




3.4.2.11. Análisis del tablero TF.R-S2 
El interruptor principal seleccionado es del tipo caja moldeada 3VA2 de 3x160 A y 
como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo riel DIN 5SL6 de 3x40 A; 
en este caso el interruptor principal se tuvo que cambiar de capacidad de 63 A a 100 
A, para que se pueda ser aplicada la selectividad. 
Tabla 20. Distribución de cargas del tablero TF.R-S2 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TF.R-S2 3VA21105HL320AA0 3VA2M160 R100 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TF.R-S2 5SL62207 5SL6 C20A /2P Miniature circuit-breaker 4 
TF.R-S2 5SL63327 5SL6 C32A /3P Miniature circuit-breaker 5 
TF.R-S2 5SL63407 5SL6 C40A /3P Miniature circuit-breaker 1 
TF.R-S2 5SV33126KK01 5SV3 25A A 30mA /2P RCCB 3 
Fuente: Software Simaris Design 9.2 
 
 
Figura 56. Esquema gráfico del tablero TF.R-S2 en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 55 se puede observar la selectividad entre el interruptor 
principal de caja moldeada 3VA2 de 100 A y el interruptor derivado de riel 
DIN, 5SL6, de 32 A, en el cual se observa que no se sobrepone ninguna 
curva de disparo, por lo que podemos afirmar según lo que indica el 
software que la selectividad total (fully selective) está presente en el 
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tablero.  Finalmente, esta gráfica nos indica que el valor de cortocircuito 
máximo de este tablero TF.R-S2 es de 4.76 kA. 
 
 
Figura 57. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TF.S-R2 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
3.4.2.12. Análisis del tablero TD.R-P2 
El interruptor principal seleccionado es del tipo caja moldeada 3VA2 de 3x63 A y 
como interruptor derivado de mayor capacidad es del tipo riel DIN 5SL6 de 2x20 A; 
en este caso el interruptor principal se tuvo que cambiar de capacidad de 32 A a 63 
A, para que se pueda ser garantizada la selectividad en este tablero. 
Tabla 21. Distribución de cargas del tablero TD.R-P2 
Distribution Catalog reference DI-Type Type Quantity 
TD.R-P2 3VA21635HL320AA0 3VA2M160 R63 ETU320 F/3P Circuit-breaker 1 
TD.R-P2 5SL62207 5SL6 C20A /2P Miniature circuit-breaker 21 
TD.R-P2 5SV33126KK01 5SV3 25A A 30mA /2P RCCB 16 





Figura 58. Esquema gráfico del tablero TD.R-P2 en el Simaris 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
En la figura 57 se puede observar la selectividad entre el interruptor 
principal de caja moldeada 3VA2 de 63 A y el interruptor derivado de riel 
DIN, 5SL6, de 20 A, en el cual se observa que ninguna curva de disparo 
se superpone a la otra curva, por lo que podemos afirmar según lo que 
indica el software que la selectividad total (fully selective) está presente 
en el tablero. Por último, esta gráfica nos indica que el valor de 
cortocircuito máximo de este tablero TD.R-P2 es de 3.555 kA. 
 
Figura 59. Gráfico de curvas de disparo entre interruptor principal y derivado tablero TD.R-P2 
(Fuente: Software Simaris Design 9.2). 
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3.4.3. Lista de equipamiento final  
De la optimización de los resultados podremos presentar la lista de 
equipamiento final a ser evaluado, posteriormente a nivel comercial. 
Tabla 22. Cuadro de requerimiento final de equipos 
Código Descripción Cant. 
5SL6116-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 1x16 A, 6 kA a 400 V, curva C. 738 
5SL6132-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 1x32 A, 6 kA a 400 V, curva C. 246 
5SL6220-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 2x20 A, 6 kA a 400 V, curva C. 602 
5SL6232-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 2x32 A, 6 kA a 400 V, curva C. 494 
5SL6240-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 2x40 A, 6 kA a 400 V, curva C. 4 
5SL6320-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x20 A, 6 kA a 400 V, curva C. 73 
5SL6332-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x32 A, 6 kA a 400 V, curva C. 23 
5SL6340-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x40 A, 6 kA a 400 V, curva C. 10 
5SL6363-7 Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x63 A, 6 kA a 400 V, curva C. 4 
5SV3312-6 interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x25 A, Tipo A, 30 mA, Un AC: 230 V 603 
5SV3314-6 interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x40 A, Tipo A, 30 mA, Un AC: 230 V 248 
3VA1163-
3ED36-0AA0 


























































































Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x800 A, tamaño 1, Icu=55kA a 
500V, con unidad de disparo ETU25B LSI, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 5 
3WL1110-
2CB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1000 A, tamaño 1, Icu=55kA a 
500V, con unidad de disparo ETU25B LSI, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 1 
3WL1112-
2EB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1250 A, tamaño 1, Icu=66kA a 
500V, con unidad de disparo ETU45B LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 3 
3WL1116-
2EB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1600 A, tamaño 1, Icu=66kA a 
500V, con unidad de disparo ETU45B LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 1 
3WL1120-
2EB32-1AA4 
Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x2000 A, tamaño 1, Icu=66kA a 
500V, con unidad de disparo ETU45B LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 1 










En primer lugar, luego de haber desarrollado la solución del proyecto, primero se 
ejecutó el cálculo manual de los valores de cortocircuito a través de las fórmulas 
basadas en la norma IEC 60909, para lo cual se presentará un cuadro 
comparativo de tal forma que se pueda apreciar los valores teóricos contra los 
valores arrojados por el software, tendremos una idea de que diferencia tiene el 
software Simaris Design respecto al cálculo manual, tratando de aclarar el tema 
del cálculo de los valores de cortocircuito 
Luego se presentará el cuadro comparativo de los valores solicitados de 
cortocircuito versus los valores arrojados por el software para analizar la 
diferencia porcentual de cuanto representa del valor propuesto y observar 
realmente en cuanto se sobredimensiones los valores de cortocircuito en los 
proyectos eléctricos y poder vislumbrar cuán precisos podemos ser respecto a 
este cálculo. 
Finalmente se mostrará los diagramas unifilares propuestos para la solución 
implementada con la selectividad, en los 10 tableros analizados en la sección 
3.4.3, donde se indicará el valor de cortocircuito real y los interruptores que 
deberán ser implementados en el proyecto con los modelos de equipos 
analizados en el software.  
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4.1.1. Valores de cortocircuito y selectividad 
En esta tabla N.º 23 presentaremos un cuadro comparativo donde se 
visualizarán los valores de cortocircuito teóricos calculados mediante las 
fórmulas mencionadas en las secciones anteriores y los valores resultantes del 
análisis de cortocircuito del software Simaris Design de Siemens, donde 
observaremos que la diferencia es mínima, y fluctúa entre el 1-7% de diferencia 
respecto al valor teórico. 
Tabla 23. Cuadro comparativo de valores de cortocircuito teóricos vs software. 
Tablero 
Valor de Corriente Ik3max Diferencia 
Teórico (kA) Software (kA) Valor  % 
TP-380 25.725 26.167 0.442 1.7% 
TG-AA 23.188 23.488 0.300 1.3% 
TG-1 21.238 21.436 0.198 0.9% 
TG-2 22.437 22.703 0.266 1.2% 
TG-R 15.111 15.336 0.225 1.5% 
TF-CH 14.674 14.730 0.056 0.4% 
TF-UMA 6.728 6.739 0.011 0.2% 
TF-BAS 8.198 8.427 0.229 2.7% 
TD-P13 5.557 5.823 0.266 4.6% 
TF.R-S2 4.447 4.759 0.312 6.6% 
TD.R-P2 3.303 3.555 0.252 7.1% 
Fuente: Elaboración propia 
Luego se presentará un cuadro donde apreciaremos para cada tablero del 
proyecto de instalación eléctrica el cuadro comparativo del valor solicitado en los 
diagramas unifilares respecto al valor resultante del análisis del software Simaris 





Tabla 24. Cuadro comparativo de valores de cortocircuito solicitados del proyecto vs valores del 
análisis del software. 
Tablero o 
Barra 
Valor de Ik3 (kA) Valor Ik3 del software 
respecto al solicitado ( 
%) Solicitado Software 
TP-380 65 26.17 40% 
BC-1 65 20.97 32% 
TG-AA 65 23.49 36% 
TG-1 65 21.44 33% 
TG-2 65 22.70 35% 
TG-3 65 20.97 32% 
TG-R 65 15.34 24% 
TD-S1 25 6.41 26% 
TD-S2 25 3.66 15% 
TD-S3 25 1.28 5% 
TD-S4 25 2.59 10% 
TD-S5 25 2.55 10% 
TD-S6 25 2.21 9% 
TD-S7 25 1.22 5% 
TD-S8 25 1.28 5% 
TD.R-P1 25 1.45 6% 
TD.R-S2 25 2.11 8% 
TD-P1 25 5.85 23% 
TD.R-P2 25 3.56 14% 
TD-P3 25 5.69 23% 
TD-P4 25 5.54 22% 
TD-P5 25 5.45 22% 
TD-P6 25 5.31 21% 
TD-P7 25 5.19 21% 
TD-P8 25 5.06 20% 
TD-P9 25 4.99 20% 
TD-P10 25 4.87 19% 
TD-P11 25 4.77 19% 
TD-P12 25 5.90 24% 
TD-P13 25 5.82 23% 
TD-P14 25 4.50 18% 
TD-P15 25 5.60 22% 
TD-AZT 25 3.81 15% 
TS-SEG 25 4.31 17% 
TS-COM 25 10.50 42% 
TS-COM.1 25 6.39 26% 
TS-COM.2 25 6.39 26% 
TF-LAV 25 3.26 13% 
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TF.R-P1 25 2.31 9% 
TF.R-P2 25 8.10 32% 
TF.R-S2 25 4.76 19% 
TF-CH 25 14.73 59% 
TF-EXT1 25 1.54 6% 
TF-EXT2 25 2.12 8% 
TF-EXT3 25 1.54 6% 
TF-EXT4 25 1.44 6% 
TF-EXT5 25 1.47 6% 
TF-ASC1 25 2.59 10% 
TF-ASC2 25 2.59 10% 
TF-ASC3 25 2.59 10% 
TF-ASC4 25 2.59 10% 
TF-ASC5 25 2.59 10% 
TF-ASC6 25 2.59 10% 
TF-ASC7 25 4.38 18% 
TF-B.AA 25 10.04 40% 
TF-BAC 25 4.48 18% 
TF-BAS 25 8.43 34% 
TF-PR1 25 2.35 9% 
TF-PR2 25 3.22 13% 
TF-GE 25 2.27 9% 
TF-SE 25 2.41 10% 
TF-UMA 25 6.74 27% 
TF-VEN1 25 3.22 13% 
TAA.R-P2 25 3.56 14% 
TAA.R-T 25 2.44 10% 
TAA-P1 25 1.92 8% 
TAA-S1 25 2.10 8% 
TAA-S2 25 2.37 9% 
 Promedio 18% 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.2. Diagramas unifilares finales 
Se presentarán los diagramas unifilares propuestos para cada uno de los 
10 tableros analizados para presentar los niveles de cortocircuito reales, 
los interruptores con su modelo y corrientes que cumplan con la 
selectividad incluidos en la selección del equipamiento optimizado según 
el software Simaris Design. 
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4.2. Presupuesto inicial antes de la optimización  
En este caso se presentará el presupuesto de los equipos considerando el 
primer escenario, es decir, mediante la tabla de selectividad, sin considerar 
ninguna optimización. 
Tabla 25. Presupuesto inicial 







Interruptor modular Siemens 5SY7, 1x16 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
738 41.30 30,479.40 
2 5SY7132-7 
Interruptor modular Siemens 5SY7, 1x32 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
246 49.00 12,054.00 
3 5SY7220-7 
Interruptor modular Siemens 5SY7, 2x20 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
602 115.50 69,531.00 
4 5SY7232-7 
Interruptor modular Siemens 5SY7, 2x32 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
494 139.30 68,814.20 
5 5SY8240-7 
Interruptor modular Siemens 5SY8, 2x40 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
4 195.30 781.20 
6 5SY7320-7 
Interruptor modular Siemens 5SY7, 3x20 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
73 161.70 11,804.10 
7 5SY7332-7 
Interruptor modular Siemens 5SY7, 3x32 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
23 197.40 4,540.20 
8 5SY8340-7 
Interruptor modular Siemens 5SY8, 3x40 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
10 279.30 2,793.00 
9 5SY8363-7 
Interruptor modular Siemens 5SY8, 3x63 A, 25 kA a 400 V, 
curva C. 
4 389.90 1,559.60 
10 5SV3312-6 
interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x25 A, Tipo A, 30 mA, Un 
AC: 230 V 
603 156.10 94,128.30 
11 5SV3314-6 
interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x40 A, Tipo A, 30 mA, Un 
AC: 230 V 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x63 A, TM210, 
25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x80 A, TM210, 
25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x125 A, 
TM210, 25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x160 A, 
TM210, 25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x160 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x40 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x63 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x100A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x160 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x250 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x250 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x400 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x40 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x63 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x100A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 






Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x160A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x160 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x250 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x400 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x250 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA24, 3x400 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA24, 3x630 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA25, 3x800 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 85kA/400V. 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1250 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU25B 
LSI, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1250 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU25B 
LSI, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1600 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B 
LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x2000 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B 
LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 
1 14,387.80 14,387.80 
   Total   S/. 645,941.10 
 






4.3. Presupuesto final luego de la optimización. 
En este caso se presentará el presupuesto de los equipos considerando el segundo 
escenario, es decir, con los resultados del cálculo de los valores de cortocircuito real, 
con lo cual, la selectividad quedará optimizada. 
Tabla 26. Presupuesto final 
Ítem Código Descripción Cantidad 
Precio Unit 
Neto 




Interruptor modular Siemens 5SL6, 1x16 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
738 12.60 9,298.80 
2 5SL6132-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 1x32 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
246 15.40 3,788.40 
3 5SL6220-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 2x20 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
602 35.70 21,491.40 
4 5SL6232-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 2x32 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
494 42.70 21,093.80 
5 5SL6240-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 2x40 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
4 53.90 215.60 
6 5SL6320-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x20 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
73 51.10 3,730.30 
7 5SL6332-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x32 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
23 61.60 1,416.80 
8 5SL6340-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x40 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
10 75.60 756.00 
9 5SL6363-7 
Interruptor modular Siemens 5SL6, 3x63 A, 6 kA a 400 V, curva 
C. 
4 107.10 428.40 
10 5SV3312-6 
interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x25 A, Tipo A, 30 mA, Un 
AC: 230 V 
603 156.10 94,128.30 
11 5SV3314-6 
interruptor diferencial Siemens 5SV, 2x40 A, Tipo A, 30 mA, Un 
AC: 230 V 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x63 A, TM210, 
25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x80 A, TM210, 
25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x125 A, 
TM210, 25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA11, 3x160 A, 
TM210, 25kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x160 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x40 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x63 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x100A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x160 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x250 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x250 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 






Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x400 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x40 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x63 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x100A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA21, 3x160A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x160 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA22, 3x250 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x400 A, 
ETU320, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA23, 3x250 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA24, 3x400 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de caja moldeada Siemens 3VA24, 3x630 A, 
ETU350, 0.4-1xIn, 55kA/400V. 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x800 A, tamaño 
1, Icu=55kA a 500V, con unidad de disparo ETU25B LSI, 0.4-
1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1000 A, 
tamaño 1, Icu=55kA a 500V, con unidad de disparo ETU25B 
LSI, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1250 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B 
LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x1600 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B 
LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 




Interruptor de bastidor abierto Siemens 3WL1 ,3x2000 A, 
tamaño 1, Icu=66kA a 500V, con unidad de disparo ETU45B 
LSIN, 0.4-1xIn,  4NA+4NC 
1 13,481.30 13,481.30 
   Total   S/. 492,552.90 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La diferencia entre la propuesta inicial antes de la optimización y la propuesta final luego 
de ésta es: S/ 645,941.10 – S/ 492,552.90 = S/ 153,388.20.  
Respecto a esta diferencia lo que representa del valor inicial según el cálculo realizado 
es:  
Valor % = (S/ 153,388.20 / S/ 645,941.10) x 100% = 23.75 %  
Este valor representa un ahorro del 23.75 % de la solución con la selectividad optimizada 






1. Los valores de cortocircuito calculados son más bajos que los propuestos en los 
diagramas unifilares, este valor varía en promedio 18 % de los valores indicados 
en los diagramas unifilares. En los tableros generales estos valores fluctúan 
entre 32% y 40% del valor indicado en los diagramas unifilares, en los tableros 
de distribución el rango va desde 5% al 25% de los valores propuestos. 
2. Vemos que la solución optimizada de selectividad ha generado un ahorro de S/ 
153,388.20, que representa un 23.75% del valor inicialmente propuesto con la 
selectividad no optimizada. 
3. El grado de selectividad logrado en todos los tableros del proyecto ha sido total, 
puesto que, los valores de cortocircuito calculados son inferiores a los valores 
límites de selectividad, en los casos donde las tablas no indicaban selectividad 
total (T). 
4. En una determinada instalación es posible mejorar la selectividad de parcial a 
total, contando con la memoria de cálculo, para poder calcular los valores reales 
de cortocircuito a través del soporte del software y así poder ser más precisos 
con la selección de los elementos de protección (interruptores automáticos) de 
la instalación eléctrica. 
5. Los proyectistas por alguna razón no justificada, respecto a los cálculos 
realizados, sobredimensionan los niveles de cortocircuito lo que puede llevar a 
realizar una selección de equipos que no son los óptimos en términos 
económicos.  
6. Al momento de seleccionar los interruptores automáticos inicialmente estos 
podrían haber incrementado sus valores nominales de corriente que 
indudablemente no podrían proteger adecuadamente los alimentadores, esto 
significaría que ante un evento de sobrecarga, no habría protección, pero con la 
solución optimizada mediante el software permitirá que la regulación térmica 
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pueda proteger los alimentadores indicados en los diagramas unifilares, lo que 





1. Solicitar la información al cliente (o contratista) de la memoria de cálculo donde 
estén definidos los datos de los alimentadores, como las longitudes y secciones 
de los diversos conductores, además de las potencias y corrientes nominales de 
las cargas de todo el sistema. 
2. Se debe realizar siempre los cálculos para obtener las corrientes de cortocircuito 
máximas y mínimas y con ellas seleccionar tanto los interruptores y las unidades 
de disparo. Los valores de corrientes de cortocircuito indicados en los 
documentos del proyecto no son confiables. 
3. Luego de obtener los valores de cortocircuito calculados, se podría evaluar la 
selectividad total o parcial con las tablas de selectividad proporcionadas por el 
fabricante. En caso de selectividad parcial, verificar si las corrientes calculadas 
son inferiores a los límites de selectividad, de ser así, también habría selectividad 
total. 
4. Considerar en la medida de lo posible el uso del software del fabricante para 
calcular la corriente de cortocircuito y evaluar la selectividad en todo el sistema 
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